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RESUMEN 

Se estudian desde e1 punto de vista c1imático 
4ridas de1 pa1s, que ocupan más de1 50% de1 territorio 
e1 objetivo principa1 es proporcionar informaci6n base 
en e1 futuro, puedan uti1izarse de una manera óptima. 

1as zonas 
naciona1, 
para que, 

En 1a primera parte, se hace una caracterización c1imática de 
1as zonas muy áridas, áridas y semiáridas de1 pa1s dentro de un 
marco de referencia a nive1 mundia1. 

En 1a segunda parte se muestra 1a 1oca1izaci6n de esas áreas 
según cinco de 1os 1ndices más importantes de aridez uti1izados 
hasta 1a fecha: 1) Evaporación, 2) Precipitaci6n/Evaporaci6n 
(P/E), 3) Precipitaci6n/Temperatura (P/T), 4) Indice p1uvia1 de 
Thornthwaite y 5) sistema de KBppen modificado por Garc1a. 

En 1a tercera, se hace una descripción de su distribución, y 
se indican 1os promedios de a1gunas variab1es c1imáticas como 
precipitación y temperaturas anua1es, promedios de temperaturas 
m4ximas y m1nimas, temperaturas abso1utas, osci1aci6n térmica 
anua1, evaporación inso1ación, número de d1as con he1ada, e 
1ndice de Lang para cada uno de 1os diferentes subt.:l.pos 
c1imáticos secos presentes en e1 pa1s según e1 Sistema de K6ppen 
modificado por Garc1a. 

Toda esta información permitirá determinar e1 pape1 de1 c1ima 
en 1a presencia de 1as zonas áridas en México, 1o que sin duda 
faci1itará 1a va1oración de1 efecto de 1as actividades humanas en 
1a expansión de 1os desiertos, así. como iniciar una serie de 
estudios sobre su eco1og1a en forma más especí.fica, particu1ar y 
cont1nua. 
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INTRODUCCION 

De J.os grandes biomas que existen en nuestro pl.aneta, J.as 
regiones con cl.ima seco cubren aproximadamente un tercio de J.a 
superficie continental., siendo éstas J.as que ocupan una mayor 
extensión. Están distribu.1das entre J.os 15º y 35º de Latitud 
Norte y Sur en J.os continentes Africano, Asiático, Austral.iano y 
Americano, en donde hay pa.1ses con extensas superficies ocupadas 
por estas regiones. General.mente se definen como aqueJ.J.as en 
donde el. potencial. de evapotranspiración excede a J.a 
precipitación anual. y J.a principal. caracter.1stica de J.a 
precipitación es su presencia errática, además de su al.eatoriedad 
tanto estacional. como anual.. Todo el.J.o provoca una baja 
productividad agropecuaria. 

Sin embargo, en estas regiones se han desarrol.J.ado grandes 
emporios agr.1col.as de riego. Aqu.1 gracias a J.a aridez se 
requiere, entre otras ventajas, de un m.1nimo control. de sanidad, 
por J.a baja incidencia de pl.agas y enfermedades, Por otro J.ado, 
en J.as zonas áridas existen infinidad de pJ.antas y animal.es con 
mecanismos de adaptación a estas condiciones, J.os cual.es 
constituyen un enorme potencial. de recursos natural.es 
aprovechabJ.es. 

Los cl.imas secos son J.os más extensamente difundidos en J.a 
superficie terrestre, de todos J.os grandes grupos cl.imáticos. De 
acuerdo con Kl:Sppen ( 1954) ocupan el. 28% del. total. del. área 
continental. (41,440,000 Km2) del. pJ.aneta, el. 14% es desierto y el. 
otro 14% es estepa. Schantz (1956, citado por Petrov, 1976), 
basado en J.os .indices cl.imáticos establ.ece un 36%. 

Meiga (1953) cl.asificó J.as tierras áridas o cl.imas secos como 
sigue: extremadamente árido el. 4%, árido el. 15% y semiárido el. 
14.6% dando un total. de 33.6% de tierras con probl.emas de aridez. 
Las regiones áridas heJ.adas no se incJ.uyen dentro de J.os cJ.imas 
áridos en este cáJ.cuJ.o, pero constituyen J.os desiertos fr.1os. Si 
J.as regiones áridas fueran sól.o desiertos verdaderos estos 
representar.1an un 19% o cerca de 28 miJ.J.ones de Km2, de acuerdo 
con este mismo autor. 

Segün J.a FAO-UNESCO, sól.o el. 23% 
tierra presenta regiones áridas t.1picas, 
Petrov, 22.z. ~) • 

de J.a superficie de J.a 
(Stamp, 1964, citado por 

EJ. mapa de J.a UNESCO, tituJ.ado "Worl.d distribution of arid 
regions", pubJ.icado en 1979, escal.a 1:24 ooo ooo, da una del.imi­
tación más actual. y detaJ.J.ada de J.os desiertos del. mundo. Las 
medicciones fueron hechas por Schmidt (1986) con un pl.an.1metro y 
reporta J.os siguientes val.ores: 5.6% de J.a superficie del. mundo, 
es considerada hiperárida, 12.8% árida y 11.9% semiárida, J.o que 
da un total. de 30.3% de J.a superficie del. mundo. 

México presenta extensas regiones áridas que cubren del. 50% 
al. 70% del. territorio nacional. segün diversos autores. Para estas 
regiones, muchos autores coinciden en sel\al.ar J.a riqueza 
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f1or1stica y faun1stica, ia cuai está favorecida por ia variedad 
de subtipos ciimáticos que presentan. Las zonas áridas de1 pa1s 
cuya presencia se debe a ia infiuencia de ia faja mundiai de 
aridez son ia Sonorense y ia Chihuahuense¡ Además existen dentro 
de1 área tropicai ias cuencas de ios r1os Zacatuia-Ba1sas, ios 
Va11es de Tehuacán y oaxaca, ia costa noroeste de ia pen1nsuia de 
Yucatán, as1 como ia presencia de una región árida temp1ada, en 
1os vaiies de san Juan-Perote (Puebia-Veracruz). 

E1 aprovechamiento de ios recursos naturaies de estas zonas 
de1 pa1s, en io que se refiere a ia fauna siivestre, ha sido 
confinado casi exciusivamente a ia expiotación cinegética y en ei 
caso de ia f1ora por io generai para fines industriaies como 
extracción de huie (guayuie)' fibra ciechugui11a), cera 
(cande1i11a), aceite (jojoba) además de1 pastoreo, se han 
descuidado aspectos como ia expiotación de frutas, animaies 
si1vestres y forrajes, as1 como ia uti1ización de una gran 
cantidad de metabo1itos secundarios (Vi11a-saias, 1960). 

Por otro 1ado, ios estudios de ias regiones áridas han sido 
dispersos y discontinuos pues se han rea1izado bajo diferentes 
criterios y condiciones. Por esto, no se tiene una visi6n generai 
acerca de estas regiones en México. 

Los objetivos que se propone ei trabajo son: 

Presentar una caracterización ciimática de ias zonas 
áridas, semiáridas y muy áridas de México dentro de un 
marco de referencia mundiai. 
ciasificar ios desiertos de1 mundo y de México con base en 
ias causas c1imáticas que ios originan. 
Mostrar ia distribución nacionai de ias zonas áridas, 
semiáridas y muy áridas, segün cinco criterios de aridez: 

.Evaporaci6n 

.Precipitaci6n/Evaporaci6n (P/E) 

.Precipitaci6n/Temperatura (P/T) 

.Indice p1uvia1 de Thornthwaite 

.sistema de K6ppen modificado por Garc1a 

En ios diferentes cap1tuios se vaioran ios eiementos dei 
c1ima que determinan ias regiones semiáridas, áridas y muy áridas 
de nuestro pa1s, y de1 mundo. Tambien se anaiiza ei criterio más 
comünmente utiiizado para exp1icar en forma generai, ia 
existencia de ios desiertos en ei mundo, ei cuai afirma que 
éstos, no se deben a un fenómeno aia1ado, sino que forma parte de 
una dinámica ciimato16gica g1oba1 que .se ha agudizado en nuestro 
tiempo por ei surgimiento y exp1osi6n de actividades agresivas 
de1 hombre contra ei ambiente. 

Tambien se consider6 de gran importancia hacer una 
comparaci6n entre ios ciimas áridos de México y ios de1 mundo, 
con ia fina1idad de encontrar ciimas aná1ogos a ios nuestros, ya 
que en otros pa1ses se han ap1icado con éxito, técnicas para su 
mejor uti1izaci6n. 
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Hubo necesidad, por tanto, de tratar de uniformar J.a 
informaci6n, J.o que impl.ic6 l.a recopil.aci6n de datos, su 
homogeneizaci6n, el.. cál.cul.o de parámetros comparabl.es, el.. 
establ.ecimiento de J.1mites segQn criterios comunes, su vaciado en 
mapas, el. trazo de J.os l.1mites resul.tantes, l.a medici6n de áreas 
Y J..a incJ..usi6n de J..os datos cal.cul.ados en cuadros que permitieran 
su fácil.. comparaci6n. 

En J..a caracterizaci6n de todas J.as zonas áridas se apl.icaron 
J.os métodos propuestos por diferentes autores y J.os de Garc1a, 
que para México dan un al.to grado de exactitud; el.. resuJ..tado fue 
contar con informaci6n a nivel. mundial. ya comparabl.e por 
cual.quier estudioso del. cl.ima. 

En general., al. hacer J..a comparaci6n de J.as caracter1sticas 
cJ..imáticas obtenidas para l.as regiones secas de México con l.as 
otras zonas del. mundo, se encontró que existe correspondencia con 
l.a mayor1a de l.os desiertos calientes en cuanto a l.a temperatura 
media anual. y s6J.o con l.as zonas consideradas como áridas y 
semiáridas del. mundo, en cuanto a J.a precipitación media anual.; 
sin embargo, J.as zonas R1o Col.orado-Bah1a de l.os Angel.es y 
Vizca1no-Magdal.ena determinadas en el. presente trabajo como J.as 
más secas del. pa1s, son similares con l.a mayor1a de l.os 
desiertos. 

La extensi6n de l.as zonas áridas mexicanas con base en l.os 
1ndices de aridez util.izados var1a mucho, por ejempl.o segün el. 
1ndice pJ..uvial. de Thornthwaite el. 75% del. territorio nacional. 
ser1a árido, en cambio, segün el. Sistema de K~ppen modificado por 
Garc1a sol.o el. 54%. 

se encentro que l.a evaporación, por s1 sol.a, no es una buena 
medida de aridez, dado que l.os tanques el.ase A se mantienen 
J..l.enos de agua, condici6n que difiere mucho con J.a realidad en J.a 
atm6sfera; por otra parte, está en 1ntima rel.aci6n con J.a 
temperatura, por J.o que un método más adecuado para del.imitar 
zonas áridas ser1a el.. cociente Precipitaci6n/Evaporaci6n (P/E) 
que aqu1 se estudió para J.a Repübl.ica Mexicana. A nivel. 1ndice de 
aridez, J..a mejor correspondencia con J.a distribución de J.as zonas 
áridas de México fue con el. 1ndice de Lang (P/T). 

Por todo J.o anterior, en el. presente trabajo se real.iza una 
eval..uaci6n general. del. cJ..ima de estas zonas, que apoye a 
determinar el. papel. que juega en su génesis, que sirva de base a 
trabajos posteriores de investigaci6n acerca de estas regiones, 
as1 como herramienta de consul.ta por otros especialistas 
interesados en este tema. 
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I. LAS ZONAS ARIDAS DEL MtJHDO. 

A. DEFINICION. 

Por principio, cual.quier consideración sobre J.os desiertos, 
regiones áridas, tierras áridas o zonas áridas del. mundo, 
inevitabl.emente enéuentran un probl.erna de semántica. Los términos 
árido, desierto, semiárido, sernidesértico, desierto absol.uto, 
desierto extremoso, etc., carecen de un significado preciso y sus 
l.1mites no están cl.aramente dados. 

En ocasiones nos encontrarnos también con el. probl.ema de que 
una región se haya denominada con términos aparentemente 
contradictorios, esto se debe a que autores como K6ppen (1954), 
Trewartha (1954), Legan (1968) y otros, mencionan sól.o dos 
grandes divisiones de 1os cl.imas áridos o regiones áridas, que 
son: Arido y Semiárido, Desierto y Semidesierto o Desierto y 
Estepa, que son sinónimos respectivamente y en donde sól.o toman 
en cuenta dos nivel.es de aridez. 

Otros autores como Thornthwaite (1948) y Meigs (1953), ubican 
tres grados de aridez para estas regiones: 

Extremadamente árido, extremadamente desértico, desértico, 
desierto extremo, hiperárido para regiones con el. máximo grado 
de aridez. 
Arido, para regiones con un grado de aridez medio. 
Semiárido, semidesértico para regiones con el. m1nimo grado de 
aridez. 

Cabe acl.arar también que contrariamente a J.o que se cree, un 
desierto o región árida no está únicamente caracterizado por un 
intenso cal.ar ni tampoco dominan en su paisaje vastas exten­
siones de pl.anicies arenosas desprovistas de vegetación, más bien 
l.a caracter1stica común de estas regiones es su aridez, de l.a 
cual. existen varios grados. 

La baja disponibil.idad de agua es el. principal. probl.ema en 
l.os desiertos por l.o que J.as pl.antas y l.os animal.es tienen que 
desarrol.l.ar adaptaciones para poder sobrevivir bajo estas 
condiciones y al. hombre se l.e dificul.ta l.a util.ización de estas 
áreas. Hay que recordar que l.as regiones hel.adas del. mundo 
también se consideran regiones áridas y en éstas el. agua no está 
disponibl.e por estar congel.ada. 

El. probl.ema de definir y del.imitar estas regiones ha ocupado 
a investigadores de J.as diferentes ramas de l.a ciencia, desde 
épocas remotas hasta nuestro tiempo, l.oa cual.es han puesto 
6nfaaia en diferentes caracter.laticas y l.ea han dado matices 
desde su muy especial. punto de vista. Existen divergencias entre 
J.as diferentes interpretaciones de l.a aridez, como principal. 
el.amento para del.imitar J.as zonas áridas y aún no se cuenta con 
una definición precisa del. concepto. Los términos "Desierto" y 
"Zona árida" han 11.egado a ser muy popul.area en J.a J.iteratura 

7 



mundial. y se refieren a regiones con cl.imas 
estepas secas en zonas templ.adas y pampas 
trópicos y subtrópicos (Petrov, 1976). 

secos, incl.uyendo 
y sabanas en l.os 

Por otro l.ado, l.as zonas áridas se caracterizan por un gran 
nümero de rasgos comunes de tiempo y cl.ima, geomorfol.og1a, hidro­
l.og1a, suel.os, vegetación y fauna. Varios autores han tratado de 
definir el. término "desierto" acorde a su discipl.ina (geógrafos, 
hidról.ogos, botánicos, zoól.ogos, etc) con base en uno o a otro de 
esos caracteres en comün. Por Ejempl.o, Orshan ( 1986) define el. 
término de desierto como "un área donde l.a l.l.uvia anual. no rebasa 
l.os 350 mm y l.a vegetación es escasa y desprovista de árbol.es 
dominantes". Esta no podr1a ser aceptada como una definición 
satisfactoria de desierto, sino sól.o como una definición parcial. 
en ciertos rasgos fitogeográficos t1picos. 

Shreve en 1951, puntual.iza l.os probl.emas de definición de l.os 
desiertos como sigue: 11 No hay un simpl.e criterio por el. cual. el. 
desierto pueda ser reconocido y definido ya sea en un sentido 
geográfico o biol.ógico. La cantidad de 11.uvia que coincide con el. 
desierto var1a con su distribución estacional. y en l.a tempera­
tura. Una caracter1.stica real. de desierto debe incl.uir otras 
variabl.es. Es esencial.mente una región con poca l.l.uvia e 
irregul.ar distribución, baja humedad, al.tas temperaturas del. 
aire, fuerte viento, suel.o con bajo contenido orgánico y al.to 
contenido de sal.es mineral.es, fuerte erosión h1.drica y eól.ica y 
deficiente desarrol.l.o del. drenaje dendr1tico nominal.". 

Evenari (1985) indica que un desierto es un área "donde otros 
rasgos t1.picos como por ejempl.o el. aumento de l.a evaporaci6n 
proveniente del. suel.o y de l.a vegetación excede al. promedio de 
l.a precipitaci6n; donde l.a fl.ora y fauna muestran caracteres o 
hábitats espec1ficos para adaptarse a l.as al.tas temperaturas y a 
l.a escasez de agua". Como es evidente que uno no podr1a l.l.egar a 
una sol.a definición aceptada universal.mente, debido a l.a 
natural.eza variabl.e de l.os criterios y a l.a existencia de áreas 
de transición entre "desierto" y "estepa"; o entre áreas "áridas" 
y "semiáridas" que están sujetas a continuos cambios. ser1a 
necesario primero definir esos términos, l.o que resul.ta dif1cil. 
de l.ograr por el. hecho de que cada autor l.es asigna diferentes 
significados. 

Es pues una preocupación a nivel. mundial., l.a definición, 
del.imitaci6n y caracterización de l.as regiones áridas de l.os 
continentes, as1 como l.a determinación de l.os diferentes grados 
de aridez. Sin embargo existen criterios en l.os cual.es se basan 
l.a mayor1a de l.os autores, l.os cual.es son citados por Petrov 
( 2J;!..... .Q..i.L_) : 

Criterio cl.imático. En éste, se toman en cuenta l.os 
principal.es factores del. cl.ima como l.a cantidad y distribuci6n 
de l.a precipitación, temperatura, etc., es el. criterio más 
ampl.iamente usado y aceptado, está apoyado por Kl;Sppen (2R..... 
~), Thornthwaite (214. ~) y Meiga (.QI4. ~). 
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Criterios morfogenéticos, l.ito-edáfico y fitogeográfico. Se 
basan en aspectos geo16gicos, de suel.os y de vegetaci6n; han 
sido apoyados por diferentes investigadores rusos, entre l.os 
que se pueden mencionar al. mismo Petrov, quien rel.iz6 una 
cl.asificaci6n l.ito-edáf ica, de l.as zonas áridas y semiáridas 
del. mundo. 

El. mismo autor indica que para l.a del.imitaci6n y 
cl.asif icaci6n de l.as regiones áridas a nivel. mundial. se sigue el. 
criterio cl.imático, de l.os otros, s61o se toman al.gunos detal.l.ea 
comparativos. 

En efecto, cuando se revisa l.a l.iteratura sobre l.os desier­
tos, se infiere que se util.iza en primera instancia, un criterio 
cl.imático para del.imitar l.aa áreas de estudio, aunque posterior­
mente, se incl.uyan anál.isis desde diversos aspectos, o se 
pl.anteen nuevos criterios botánicos, faun1sticos, hidro16gicoa, 
etc, para val.orar l.os grados de aridez presentes en estas zonas. 

varios autores (Legan 1968, Reitan & Green 1968, Schmidt 
1983) han 11.egado a l.a concl.uai6n de que l.oa grandes desiertos 
del. mundo son, en principio, consecuencia de l.os sistemas de 
circul.aci6n gl.obal. del. viento o, por l.o menos, de l.a circul.aci6n 
del. hemisferio correspondiente y nacen de l.a circul.aci6n general. 
de l.a atm6afera. 

se reconoce que l.os 1.1mites de l.oa desiertos no pueden ser 
determinados para satisfacer a todas l.as ciencias que tienen 
re1aci6n con estas regiones, pero que l.oa desiertos son, 
básicamente, regiones cl.imáticaa y en consecuencia l.oa el.amentos 
del. tiempo y del. cl.ima representan l.os factores más importantes y 
unificadores en l.a identificación de l.as zonas áridas. 

Ea por el.l.o que en el. presente estudio se decidi6 abocarse a 
trabajar l.aa zonas semiáridas, Aridas y muy áridas de México y 
del. mundo desde el. punto de vista del. cl.ima. Aún dentro de esta 
rama. del. conocimiento, existe un gran número de .indices y de 
cl.asificaciones propuestas tanto a escal.a mundial. como a nivel. 
regional. para indicar el. grado de aridez y l.a del.imitaci6n de 
l.as zonas áridas y aemiáridaa. 

Después de revisar l.os diferentes indices de aridez pro­
puestos por varios autores (De Martonne, 1926; Emberger, 1930; 
Thornthwaite, 1948; Banoul.a y Gaussen, 1953; Budyko, 1956) y l.aa 
cl.asificacionea cl.imáticaa de K8ppen (1931) y Meiga (1953) entre 
otras, se decidi6 que para este prop6aito el. Sistema de Peveril. 
Meiga, quien usa el. .indice de humedad de Thornthwaite era el. más 
apropiado. A una eacal.a gl.obal. este 1ndice corresponde mejor a 
aquel.l.as áreas reconocidas como áridas en todos l.os continentes, 
que por el. patr6n de 11.uvia, vegetación y l.os diferentes .indices 
de aridez; excl.uye regiones hel.adas como l.a Artica. Sin embargo, 
es muy importante indicar que en al.gunoa casos a nivel. regional. 
otros sistemas se ajustan mejor. como ejempl.oa se puede 
mencionar, el. .indice pl.uviométrico de Emberger empl.eado por Le 
Houérou, (1970) en el. Norte de Africa; el. Sistema de 
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cl.asificaci6n cl.imática de KBppen modificado por Garc1a para 
adaptarl.o a J.as condiciones particul.ares de J.a Repübl.ica 
Mexicana, ( 1964); el. cual. ha sido uti J. izado en el. presente 
trabajo. 

De acuerdo con Meiga (1953) un rasgo caracter1stico de J.os 
cJ.imas secos del. mundo es J.a escasa precipitación, J.a que no 
tiene el. mismo comportamiento en J.as diferentes tierras secas. 
Trewartha ( 1954) , menciona que J.a principal. caracter1atica de 
estas regiones es que e1 potencial. de evaporación de J.a super­
ficie del. sueJ.o y J.a transpiración de J.a vegetación exceden a J.a 
cantidad de precipitación anual.. 

Meiga (.QR..a. ~) notó que J.a temperatura es un factor del. 
cJ.ima que afecta J.a ve1ocidad de evapotranspiración muy directa­
mente, por J.o que de a1guna manera, J.a cantidad de precipitación 
y J.a temperatura comunmente se usan en J.a expresión de J.a aridez 
de un área. Por estas razones este investigador, utiJ.izó para J.a 
cJ.asificación de J.os cl.imas el. Sistema desarrol.1ado por 
Thornthwaite (1948) que incl.uye un 1ndice basado en J.a precipita­
ción óptima en reJ.ación a J.a evapotranspiración hipotética de J.a 
vegetación natural., conocido como 1ndice pJ.uviaJ., con base al. 
cual., define tres grados de aridez, a J.os que designa con J.as 
J.etras E, A y s. 

Extremadamente árido (E). Con un 1ndice p1uvial. abajo de -40. 
Arido (A). Con val.ores entre -20 y -40. 
semiárido (S). Entre o y -20. 

Es decir, que J.a cantidad requerida de precipitación mensual. 
para cubrir todas J.as necesidades de agua para un máximo de 
evaporación y transpiración durante el. curso del. afto, está dada 
por el. 1ndice pJ.uviaJ. de humedad que deberá tener val.ar de cero o 
más. 

Este investigador separó J.os cl.imas extremadamente áridos 
basándose en el. criterio de Emberger (citado por McGinnies ~ AJ., 
1968) que definió a un desierto verdadero o desierto extremoso 
"como J.a región donde por J.o menos en 12 meses consecutivos no 
hay precipitación". 

En J.os mapas de J.a distribución de estos cJ.imas, Meiga indica 
J.a estacional.idad de 1a precipitación y 1a denomina con J.as 
J.etras a, b y c. 

a Zonas con J.a estación de J.J.uvias no definida. 
b Zonas en donde J.a J.J.uvia se concentra en verano. 
c Zonas en donde J.a J.J.uvia se concentra en invierno. 

Considera también que el. cal.ar es tan importante 
en J.os procesos de crecimiento y reproducción de J.as 
tanto util.iza J.os val.ores de J.a temperatura media 
fr1o y más caJ.iente y dos d1gitos para seftal.arJ.os. 
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Con e1 primer d1gito: La temperatura media de1 mes más 
fr1o. 

con e1 segundo d1gito: La temperatura media de1 mes más 
ca1iente. 

Los va1ores de estos d1gitos son como sigue: 

D1gito 

o 
1 
2 
3 
4 

va1or de 1a Temperatura media 

menor de Oº c. 
entre Oº y 10° c. 
entre 10° y 20º c. 
entre 20º y 30° c. 
mayor de 30° c. 

Por ejemp1o, en 1a formu1a c1imática Ba24, ia 1etra B, indica 
que se trata de un c1ima extremadamente árido; a, sefta1a que no 
presenta una estaci6n de 11uvias definida; d1gito 2, indica que 
1a temperatura media de1 mes más fr1o osci1a entre 10º y 20º c, 
el. d1gito 4, que 1a temperatura media de1 mes más ca1iente es 
mayor a 30º c, este c1ima corresponde a 1a región noroeste de1 
Desierto de1 Sabara. 

De esta manera, J.os mapas homoc1imáticos de Meiga (S!JL.. ~) 
muestran 1as caracter1sticas c1imáticas de 1as zonas extremada­
mente áridas y semiáridas de1 mundo, y un estudio de 1a 1eyenda 
de éstos proporciona información no so1amente de1 grado de 
aridez, sino de 1a estaci6n hümeda, as1 como de 1as caracter1sti­
cas térmicas. 

Es por e11o que dichos mapas han servido de base para que 
muchos investigadores abocados a1 estudio de 1as zonas áridas 
hayan util.izado, en primera instancia, esta de1imitaci6n y segün 
e1 caso, estab1ecido nuevos 11mites de acuerdo a su consideraci6n 
persona1. En determinados casos, se ha 11egado a una de1imitaci6n 
más precisa de 1as zonas. Como en e1 norte y centro de1 Sabara, 
donde Le Hourérou (2JL. ~), estab1ece cinco grados de aridez, 
basado principal.mente en 1a distribuci6n horizonta1 de 1a 
precipitaci6n anua1 (isoyetas). 

As1 estab1ece que el. desierto extremoso es aque1J.a zona 
1imitada por 1as isoyetas de o a 20 mm, y 1a zona árida aque11a 
1ocal.izada entre 1os va1ores de 300 a 400 mm.· Determina que ia 
iaoyeta anua1 de 100 mm. es e1 11mite entre 1as zonas áridas y e1 
desierto. 

B. DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

Como ya-se indic6, 
Meiga (2JL. ~) para 
1oca1izaci6n espacia1 
áridas del. mundo. 

se decidi6 uti1izar e1 Sistema de Peveri1 
indicar e1 grado de aridez, as1 como l.a 
de 1as zonas semiáridas, áridas o muy 
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Respecto a este ú1timo aspecto, e1 autor 
que 1os c1imas secos de 1os contienentes se 
grandes provincias que son: 

en cuestión, mostró 
presentan en cinco 

Provincia Norafricana-Eurasiática. 
Provincia Sudafricana. 
Provincia Austra1iana. 
Provincia Sudamericana. 
Provincia Norteamericana. 

Estas grandes provincias se encuentran separadas unas de 
otras por océanos o por 1a zona húmeda de1 Ecuador. Las regiones 
áridas, en genera1, se ha11an entre 1os 15º y 35° de 1atitud 
hacia ambos hemisferios, y en a1gunos casos, se extienden hasta 
1os 55° de 1atitud Norte. 

De estas cinco provincias, 1a Norafricana-Eurasiática (Mapas 
1 y 2) es más grande que todas 1as áreas secas de1 mundo juntas. 
Esta provincia inc1uye e1 desierto más grande de1 mundo, e1 
Sabara y 1as zonas áridas de 1a Pen1nsu1a de Arabia; continúa a 
1o 1argo de1 Go1fo Pérsico hasta Pakistán y 1a India, hacia e1 
norte se 1oca1izan 1as áreas secas de 1a costa de1 Mediterráneo e 
Irán, en "tanto que hacia e1 1ejano norte y oriente se 1oca1izan 
1as vastas zonas Aridas y semi&ridas de 1a URSS, China y 
Mongo1ia. En Africa orienta1 se encuentran 1as zonas áridas de 
Soma1i-Cha1bi, 1oca1izadas a 1o iargo de 1as p1ayas de1 Mar Rojo 
y Go1fo de Adén. 

La provincia seca de sudafrica está formada, principa1mente, 
por e1 estrecho y a1argado desierto costero de Mamib, as1 como 
1as zonas Aridas de1 Karoo y de1 Ka1ahari (Mapa no. 1). 

La provincia Austra1iana ocupa una gran porción de1 continen­
te con c1imas c61idos que preva1ecen en e1 norte y c1imas medios 
y suaves en 1a porción sur (Mapa no. 3). 

La provincia seca de Sudamérica está confinada a una faja a 
1o 1argo de 1a costa occidenta1 y a un área sobre e1 1ado este de 
1os Andes hacia 1a porción sur de1 continente, comprende 1os 
desiertos Peruano, de Atacama y 1a Patagonia. (Mapa no. 4). 

La provincia seca de Norteamerica es parecida a 1a "provincia 
Norafricana-Eurasiática en variedad y subdivisión de tipos, 
aunque 1as subdivisiones son mucho más pequel'ias. Comprende 1os 
desiertos de 1a Gran cuenca, Mojave, sonora y Chihuahua. (Mapa 
no. 5). 

C. CARACTERIZACION CLIMATICA. 

Se hizo un estudio c1imAtico comparativo 
zonas áridas de1 mundo de1imitadas en 1os mapas 
Para 11evar a cabo esto, se consu1taron trabajos 
con e1 fin de obtener una mayor información. 
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La comparación de 1as caracter1sticas c1imáticas de 1as· zonas 
muy áridas, áridas y semiáridas de México con l.as del. mundo, es 
de gran importancia y necesaria para ubicar al. pa1s dentro de1 
contexto mundia1. 

Uno de l.os primeros intentos de comparación cl.imática fué 
real.izado por Petrov (1976), quien no sól.o menciona a1 cl.ima, 
sino abarca otros aspectos como el. rel.ieve, condiciones de 
humedad, suel.o, vegetación y vida animal., aunque el. aspecto 
c1imático l.o toca en forma un tanto general., y después de haber 
anal.izado desierto por desierto l.os une a nivel. continente para 
comparar1os. 

Un 
(1983, 
todas 
c1ima, 

intento mAs reciente es e1 rea1izado por Gooda11 ~ AJ.., 
1985 y 1986), quien edita tres vol.úmenes donde reune a 

1as zonas Aridas del. mundo tratadas en 1os aspectos de 
sue1o, geomorfo1og1a y vegetación, principa1mente. 

No obstante, e1 primer autor o1vida que cada desierto tiene 
sus propios rasgos c1imáticos y por tanto, no deben tratarse a 
nive1 continenta1; e1 segundo, aunque presenta informaci6n 
c1imática muy amp1ia y actua1izada, está p1anteada en forma 
diferente para cada desierto, 1o que dificu1ta su comparaci6n. 

En vista de que en 1a caracterización c1imática de 1as zonas 
Aridas de1 mundo se emp1ean diferentes criterios, y con e1 fin de 
comparar dichas zonas con bases comunes, fue necesario, en el. 
presente estudio, procesar 1os datos c1imáticos de estaciones 
meteoro1ógicas y trazar iso11neas de temperatura y precipitaci6n 
para a1gunas zonas. Como ejemp1o se puede mencionar e1 desierto 
Peruano-Chi1eno, cuyas condiciones cl.imáticas han sido reportadas 
por Petrov (.QR-o.. &J.h), basandose sol.amente en siete estaciones 
sin embargo, 1a información aqui. presentada fue obtenida del. 
procesamiento de datos en 20 estaciones, obtenidas de Mi11er, 
(l.976) y Johnson, (l.976). De esta manera se l.ogró mayor deta11e 
en l.a caracterización. 

Con estos datos se el.aboraron l.os cuadros que se muestran en 
e1 apéndice, número 1 a 12, en l.os que se indica el. grado de 
aridez, 1a situación geográfica, al.titudes, condiciones térmicas 
y pl.uviométricas. En a1gunos casos se sefta1an otras caracteri.sti­
cas c1imáticas, como evaporación, nllmero de di.as con fenómenos 
meteoro16gicos especia1es como precipitación apreciab1e, 
inapreciabl.e, nubosidad, etc, según su disponibi1idad. 

Como se observa en estos cuadros, 1a información c1imAtica de 
a1gunas regiones es muy escasa, l.o cual. es uno de l.os principa1es 
prob1emas para e1 estudio del. tiempo y c1ima de l.as zonas secas 
del. mundo (Reitan & Green, 1968). 

La fa1ta de observaciones de parámetros meteorol.6gicos no 
necesariamente es privativa de l.os desiertos; otras regiones del. 
mundo sufren el. mismo prob1ema; en 1a mayori.a de 1as zonas 
áridas, debido a 1o pequefto de l.as pob1aciones y bajos nivel.es de 
actividad econ6mica, 1os datos general.mente son menos adecuados 
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que para 1as regiones más húmedas y prósperas. Sobre este aspecto 
Reitan y Green, (.QR...... cit.), hacen un ana1isis sobre 1a disponibi-
1idad de 1os datos c1imáticos de 1as zonas áridas de1 mundo a 
nive1 regiona1, e indican que en e1 sentido más amp1io, dicha 
informaci6n c1imática puede ser determinada en 1as cartas 
mundia1es de temperatura y 11uvia que existen. No obstante, 
cuando se trata de estudiar un desierto espec1fico, no se cuenta 
con información adecuada para describir 1as condiciones en forma 
precisa o para eva1uar e1 grado de variabi1idad. 

A1gunas zonas áridas de1 mundo, ya cuentan con estaciones de 
investigaci6n para diversos estudios. Entre 1os datos que recopi-
1an están a1gunos parámetros meteoro1ógicos. A continuaci6n se 
indican a1gunas de estas zonas que cuentan con a1guna estación de 
este tipo. 

Desierto 

Karakum 
(Asia Meridiona1) 

Kazakhtan 
Centra1 

(Asia Meridiona1) 

Región de1 Pamir 
(Asia Centra1) 

Namib 
(Costa suroeste de Africa) 

Sonorense 
(Porci6h correspondiente 
a1 suroeste de EU.) 

Chihuahuense 
(Regi6n norte centro 
de México) 

Estaci6n 

Estab1ecida desde 1912. 
Sus coordenadas son 38°34"N 
63º11'E y 190 m. de a1titud. 

L1amada Tereskent, 1oca1izada a1 
norte de1 Mar Ara1, entre Arai•sk y 
Che1kar, a 65 km de1 primero y a 
78 m. de a1titud. 

Loca1izada a 3864 m. de a1titud 
aproximadamente a 220 m. arriba 
de1 ria Murgab, sureste de 1a 
RepQb1ica de Tadjikstán (URSS). 

Fundada en 1963. Se 1oca1iza en 
Gababeb, a 55 km de 1a costa, 100 km 
a1 sureste de 1a Bah1a de Wa1vis. 
A 23º34'S, 15º03'E y 410 metros de 
a1titud. 

Tucson, Arizona. Fundada en 1903. 

Laboratorio de1 Desierto, 1oca1izado 
en 1a Reserva de 1a Biósfera de e1 
Bo1s6n de Mapim1. 
La reserva se 1oca1iza en e1 estado 
de Durango, pr6xima a1 vértice 
formado por 1os 11mites de 1os 
estados de Durango, Chihuahua y 
Coahui1a, entre 1os para1e1os 26º29' 
y 26º52' y 1os meridianos 103°58' y 
103°32'. La a1titud osci1a entre 1os 
1,100 y 1os 1,350 msnm. 
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En general, se reconocen trece principales desiertos en el 
mundo C1auds1ey-Thompson (1979), McGinnies (1968) 

Desierto 

Sahara 
soma1i-cha1bi 
Australia 
TurkestAn 
Arabia 
Norteamericano (incluye 
los de la gran cuenca, 
de Mojave, Sonorense y 
Chihuahuense) 
Monte-Patagonia (Argen­
tina) 
Thar (India) 
Kalahari-Namib (suroes­
te de Africa) 
Takla-Makan 
Gobi 
:tran1 
Atacama-Peruano 

(Chile y PerQ) 

T o t a 1 

Superficie (km2) 

9,100,000 (incluye al desierto 
de Soma1i-Cha1bi). 

3,400,000 
1,900,000 
2,600,000 

1,300,000 

670,000 
600,000 

570,000 
520,000 (incluye al Gobi) 

390,000 

360,000 

21,410,000 Km2. 

En los cuadros de caracter1sticas c1im6ticas elaborados para 
al presente trabajo, las zonas Aridas se dividieron, de acuerdo 
con al elemento temperatura: desiertos ca1ientes y desiertos 
templados (fr1os). 

Desiertos calientes. 

Esta divisi6n c1im4tica, frecuentemente utilizada, separa a 
las zonas Aridas de las latitudes medias de aque11as situadas en 
l.as l.atitudes bajas. Goudie and Wilkinson, (1977), definen o 
consideran como desiertos cal.ientes aquell.as zonas Aridas que se 
l.ocalizan en 1os tr6picos y subtr6picos, a altitudes relativamen­
te bajas. 

Evenari (1985), considera como desiertos cal.ientes a las 
&reas indicadas en l.os mapas de Meiga (QR..... ~), con los nQme­
ros 1, 2, y 3 en el. primer d1gito, que seftala a l.a temperatura 
media del. mes m6s fr1o entra Oºy l.OºC (1), 10 y 20ºC (2) 6 20º y 
30°C (3). El segundo d1gito para las zonas desérticas calientas 
es 3 6 4, qua seftal.a a la temperatura media del. mes mAs cal.iente 
entre 20º y 30°C (3) o mAs de 30ºC (4). 

Usando los mapas homocl.imAticos de Meiga (1 - 5) se del.imi­
taron l.as siguientes Areas como desiertos calientes. Todas el.las 
juntas hacen del. 13 al. 14% del total. de la superficie del mundo 
(mapa no. 6). La superficie que ocupan algunos da ellos, se 
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muestra en e1 cuadro no. 13 de1 apéndice. 

E1 Sahara centra1 y 1as Areas que l.o circundan al. norte y 
sur, inc1uye e1 desierto Sahel.-Sudanés. 
Los desiertos de1 sur de Africa (Namib, Karoo y Ka1ahari). 
E1 extremo suroeste de Madagascar. 

Los desiertos de1 Oriente Medio (Sina1, Negev, desiertos 
de Siria, Xrak y norte de Arabia) 
E1 desierto árabe. 
E1 desierto de Thar. 
Los desiertos austra1ianos. 
Los desiertos norteamericanos (Mojave, Sonorense y 
chihuahuase). 
Desiertos de América de1 sur (peruano, Atacama y Monte). 

Como se observa en e1 mapa 6, l.os desiertos ca1ientes se 
sitüan aproximadamente entre 1os 15°y 40º de 1atitud Norte y Sur. 

Las caracter1sticas c1imAticas de estas zonas se muestran en 
1os cuadros 1 - 7C (Apéndice). 

Desiertos templ.ados (fr1os) 

Se caracterizan por una considerab1e variaci6n estaciona1 de 
1as temperaturas; l.as precipitaciones, en caso de que ocurran , 
sue1en ser en estado s61ido, y l.a humedad en e1 sue1o, genera1-
mente, se conge1a. La mayor1a de 1as zonas que presentan estos 
c1imas se encuentran en e1 interior de l.os continentes donde, sin 
1a inf1uencia moderadora de l.os océanos, se presentan amp1ias 
f1uctuaciones térmicas diarias. Sin embargo, 1a 1oca1izaci6n en 
e1 interior de 1os continentes, no es un requerimiento para 
originar dichos c1imas, como ejemp1o se tiene en América de1 Sur 
e1 Desierto de Patagonia, Argentina. 

En otras pa1abras, 1as zonas áridas de 1atitudes medias son 
aque11as, que en forma consistente, experimentan temperaturas 
inverna1es por abajo de OºC. De este modo, 1a nieve se acumu1a 
por 1o menos unos cuantos d1as, y es poco frecuente que perma­
nezca por a1gunos meses. 

Es importante ac1arar que han sido inc1uidas dentro de este 
grupo, aque11as áreas que ademAs de presentar 1as caracter1sticas 
térmicas mencionadas, reciben menos de 200 mm. de precipitaci6n 
promedio a1 afto (zonas Aridas), y aque11as que reciben entre 200 
y 500 mm. de 11uvia promedio anua1 (zonas semiAridas) (West, 
1983). 

En e1 presente trabajo se ha 
"desierto fr1o", debido a que éste 
para designar 1as Areas po1ares. 

evitado usar e1 
es frecuentemente 

término 
emp1eado 

De acuerdo con 1os mapas de Meiga, dentro de este grupo se 
inc1uyen aque11as Areas secas de1 mundo indicadas por 1os n6meros 
o 6 1 en e1 primer d1gito, que seña1a a 1a temperatura media de1 
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mes mAs fr1o menor a OºC 
d1gito para 1os desiertos 
temperatura media de1 mes 
entre 20° y 30°C (3). 

(O), entre 0° y 10ºC (1) 
templ.ados es 2 ó 3 , que 

más ca1iente entre 10º y 

El. segundo 
sef\al.a a l.a 

20° e (2), ó 

Las caracter1sticas cl.imAticas de dichas zonas se muestran 
en l.os cuadros indicados con l.os números del. 8 al. 12. 

Como se observa en el. mapa no. 7, tres Areas del. mundo 
incl.uidas en el. grupo: Asia Centra1 y Meridional., e1 
interior de l.os Estados Unidos en Norteamérica y parte 
región de Patagonia en Argentina. 

están 
oeste 
de l.a 

La porci6n oriental. de Eurasia Meridional. tiene l.a mayor 
extensión, al.rededor del. 84% del. Area total., (4,900,000 km2). La 
información cl.imAtica de dicha área, es muy escasa, l.o que se 
debe, en parte, a que l.a red de comunicación es pobre y, a l.a 
fal.ta de un mayor número de investigadores dedicados al. estudio 
de l.a zona. 

Las porciones templ.adas áridas y semiAridas de norteamérica 
constituyen al.rededor de 000,000 km2, que es aproximadamente el. 
8% de l.os Estados Unidos, el. 3% del. contienente y el. 13% de l.as 
zonas Aridas y semiAridas temp1adas del. mundo. Probabl.emente, 
debido a l.a al.ta densidad rel.ativa de cient1ficos, especial.mente 
en l.as úl.timas décadas, hay mayor información cl.imAtica de esos 
ecosistemas que en sus contrapartes de1 mundo. 

La porción semiArida temp1ada de América del. Sur, es l.a mAs 
pequefta, tanto sobre bases absol.utas (al.rededor de 149,000 km2) 
como sobre bases rel.ativas (3%). Sol.amente una información 
cl.imAtica bAsica de 1a zona estA disponibl.e en l.a actual.idad. Muy 
pocos cient1ficos han trabajado en esas áreas. La superficie que 
ocupan al.gunas de el.1as, se muestran en el. cuadro no. 14 
(Apéndice). 

Como se observa en el. mapa no. 7 estas áreas se l.ocal.izan 
entre l.os 28º y 50° de l.atitud. Ninguna, con excepción de 1a 
Patagonia, tiene contacto con el. mar. La al.titud promedio del. 
Area de l.a Patagon1a es menor que en sus homól.ogas del. 
Hemisferio Norte, en donde casi todas l.as zonas Aridas templ.adas 
de Norteamerica sobrepasan l.os 1,000 m. de al.titud. Gran parte de 
l.as porciones occidenta1es de l.as zonas Aridas y semiAridas de 
Eurasia se encuentran también a al.titudes rel.ativamente bajas; en 
cambio , en l.as porciones sur y este, se al.canzan al.titudes muy 
grandes. 

Todas l.as regiones Aridas del. hemisferio norte, estAn 
l.imitadas en su porción septentrional. por pastizal.es. La vegeta­
ción arbórea se presenta a mayores al.titudes, ya sea en 
eminencias aisl.adas, o en l.as montanas que bordean l.as Areas. Los 
desiertos cal.ientes bordean por e1 sur a l.os templ.ados del. 
Hemisferio Norte y se l.oca1izan al. noroeste de l.a Patagonia en 
Sudamérica. Los l.imites occidental.es y orienta1es de 1as zonas 
Aridas del. Nuevo Mundo, l.os constituyen grandes cordil.l.eras que 
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1imitada 
e1 mundo 

semiárida 
veces más 

1os ais1an de 1as costas; en cambio, 1a Patagonia está 
por e1 mar a1 este y es e1 ünico desierto temp1ado en 
que 11ega hasta una costa orienta1. La zona árida y 
temp1ada de Norteamérica es aproximadamente cinco 
grande que 1a de Patagonia. 

En Eurasia, e1 pastiza1 muestra 1a transici6n occidenta1 y 
orienta1 de1 desierto a otros c1imas; en cambio por e1 sur 1as 
zonas áridas están 1imitadas por a1tas montanas. 

D. ANALISIS COMPARATIVO 

Como se observa ·en e1 cuadro No. 16, 1a precipitaci6n media 
anua1 de 1os desiertos ca1ientes var1a de cero o cerca de cero 
(desiertos costeros de América de1 Sur, Sahara Norte, etc) a unos 
600 mm (Argentina). Es un interva1o muy amp1io si se toma en 
consideraci6n que muchas áreas de1 g1obo con 400 y 600 mm de 
11uvia anua1 no son desiertos. Es obvio, que 1a cantidad de 
11uvia so1a no es indicativa de un desierto. 

E1 rasgo sobresa1iente de 1os desiertos ca1ientes es 1a 
extrema variabi1idad espacia1 y tempora1 de 1a 11uvia, caracte­
r1stica de gran importancia bio16gica, ya que so1amente a1gunas 
p1antas y anima1es han sido capaces de sobrevivir en dichas 
regiones. Entre 1as p1antas se pueden mencionar 1as que son 
capaces de uti1izar 1as fuentes de humedad como e1 roc1o o 
neb1ina, fen6menos comunes en a1gunas áreas ca1ientes. 

Una forma de cuantificar 1a incertidumbre de 1a 11uvia es a 
través de1 coeficiente de variaci6n, e1 cua1 es ca1cu1ado por 
diversas maneras [11uvia máxima anua1 dividida entre 1a m1nima 
(M/m); 1a desviaci6n estandar como un porcentaje de 1a 11uvia 
anua1 promedio, etc). En 1os desiertos ca1ientes, esos 
coeficientes son extremadamente a1tos; e1 cociente M/m var1a,por 
1o genera1, de 6 a 20, aunque 11ega a presentar va1ores de 100 o 
más en a1gunos casos. Los va1ores correspondientes a1 coeficiente 
de variaci6n f1uctüan entre 35 y 70%, con va1ores extremos de 
150% y más (Evenari, 1986). Para México 1os vaiores son de1 orden 
de 25 a 75% y aQn mayor a 75% en a1gunas zonas (Garc1a, 1989). 

En genera1, 1a variabi1idad es inversamente proporciona1 a 1a 
cantidad de 11uvia, debido a e11o 1as isoyetas en 1as zonas 
áridas se "mueven" de un af'\o a otro sobre grandes distancias, 
factor de suma importancia para cua1quier actividad humana que se 
desarro11e en esas áreas. 

La isoyeta de 100 mm en e1 Sahe1, por ejemp1o, se movi6 de1 
para1e1o 18ºN (1941/42) a1 para1e1o 23ºN (1951/52), casi 600 km, 
mientras que 1os va1ores correspondientes a 1a isoyeta de 400 mm 
se desp1azaron de 1os 15ºN a 1os 16°N, 10 que prueba 1a re1aci6n 
inversa existente entre 1a variabi1idad y cantidad de 11uvia. 

En M6xico, G6mez en 
c1imática en 1a porci6n 

1987 hizo un estudio de 1a variaci6n 
septentriona1 de1 estado de Tamau1ipas, 
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l.a cual. presenta cl.ima 4rido es 0 en el. norte y semiárido BS 1 en 
el. sur, Obtuvo, que en 1958 el. clima fue subhúmedo en sus tres 
variantes (wo, w1 y w2), en cambio el. afta de 1962, present6 
cl.imas muy áridos BW y áridos eso. 

En todos l.os desiertos, el número de d1as con más de 0.1 mm 
de 11.uvia al. afta es muy bajo y variable. En los desiertos más 
extremosos (Antofagasta, Chile: de 20 aftas de registro, 17 
carecieron de precipitaci6n), el. número promedio de d1as con 
precipitaci6n es una fracci6n de la unidad al. afta. En 1os 
desiertos menos extremosos el. número de d1as con precipi taci6n 
apreciable se sitúa entre 4 y 45 con un valor promedio entre 15 y 
20 (Evenari, .Q.1L. ~) 

La variabilidad es grande en Avdat (Israel.), por ejemplo, 
durante un periodo de 17 aftas el número de d1as con precipitaci6n 
f1uctu6 de 10 a 30. 

En México, el. número de d1as con precipitaci6n apreciable al. 
afta, es menor de 20 en las zonas muy áridas, de 20 a 40 en 1as 
áridas y de 40 a 60 en l.as semiáridas (Vidal., 1989). 

Otra caracter1stica t1pica de todos los desiertos calientes 
ea 1a ocurrencia de aguaceros irregulares repentinos, los cual.ea 
producen grandes cantidades de agua que caen con una gran 
intensidad. Un ejemplo reciente en el Negeb, prueba este punto: 
el 5 de octubre de 1979 cayeron 14 mm de precipitaci6n en Maahabe 
Sadeh en 7 minutos; en el desierto del Thar, ha sido reportada 
una lluvia de al.rededor de 500 mm en un d1a; en Australia, 
cantidades de 100 a 300 mm también en un d1a. En el suroeste de 
Madagascar, se han presentado aftas en los cuales l.a precipitaci6n 
total. anual. se ha concentrado en forma de fuertes aguaceros 
durante un mes siendo el resto seco, es una de las razones por l.a 
que esa zona es considerada un desierto caliente a pesar de su 
precipitaci6n media anual. rel.ativamente al.ta. 

La raz6n de esos aguaceros cortos y de gran intensidad es que 
l.a mayor1a de las l.1uvias de las zonas áridas son causadas por 
cal.das convectivas local.es, con un diámetro de 5 a 10 km. La 
precipitaci6n frontal cicl6nica es rara y ocurre principalmente 
en los 11mites norte y sur de los desiertos (Evenari, .2R.L ~). 

En el presente trabajo, se anal.iz6 la precipitaci6n diaria de 
tres aftas hQmedos de la estaci6n Monterrey, México, con clima 
semiArido es1 y se encontr6 que el. 67.5% de 1a precipitaci6n de 
agosto de 1909 se present6 en tres d1as; el. 81.3% de l.a 11uvia de 
septiembre de 1938 en dos d1as; también recibi6 el 92. 2 % del 
total de septiembre de 1988 en dos d1as; en estas fechas el r1o 
Santa catarina se desbord6, causando graves daftos a l.a pobl.aci6n; 
l.os copiosos aguaceros están rel.acionados con perturbaciones 

.cic16nicas tropicales. 

La variabilidad de l.a lluvia también se nota a nivel 
estacional, en l.o que se refiere a l.a longitud de l.a estaci6n 
lluviosa y a la fecha de la primera y última 11.uvia de 1a 
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temporada. En ~ataques, México (D. Sonorense), con régimen de 
11uvias de invierno, en 1962/63 1a estación 11uviosa duró 2 
meses, mientras que en 1979/80, 6 meses. 

Esas caracter1sticas son de considerab1e importancia para 1a 
vegetación, debido a que 1a eficiencia bio1ógica de 1a 11uvia 
depende en gran medida del. termoperiodo y del. fotoperiodo, l.os 
cual.es difieren grandemente de octubre a enero y de febrero a 
mayo. 

La gran variabi1idad de 1a precipitación mensua1 se muestra 
c1aramente en 1as estaciones Avdat (D. Negev) y San Luis R1o 
Co1orado (D. Sonorense). En 1a primera no hubo l.1uvia en 
diciembre de 1961, en ese mismo mes, pero a1 siguiente afto, 
cayeron 129.6 mm, cantidad mayor que 1a l.1uvia anual.. En San 
Luis R1o Co1orado, octubre de 1972, registró 135.1 mm, e1 57.7% 
de 1a anual., a1 afto siguiente ese mes no 11ovió; en diciembre de 
1967, un mes con una l.l.uvia media de só1o 11.6 mm, cayeron 148.0 
mm, 34% de l.a anua1. 

Otra importante variab1e tempora1 de 1os desiertos ca1ientes 
es e1 1apso entre dos 11 pu1sos" de 11uvia bio1ógicamente efectivos 
y consecutivos, si se toma en cuenta, 1a definición de "11uvia 
efectiva" de Monod (1973, citado por Evenari, 1985), como aque11a 
que humedece a1 sue1o a ta1 grado que favorece 1a germinación de 
1a semi11aa y se dA 1a sobrevivencia de 1as p1Antu1as. En 1os 
desiertos ca1ientes extremosos 1a separación de esos "pu1sos" 
puede ser de muchos años, en 1os menos extremosos puede reducirse 
desde d1aa a aftos. 

La efectividad de 1a 11uvia para e1 inicio de 1a germinación 
depende, también, de l.as condiciones medio ambienta1es que siguen 
a 1a 11uvia. Por ejemp1o: en e1 desierto de Negev, con 25 aftos de 
observaciones continuas, se registraron l.as 11uvias de 1962/63 
(28.00 mm) y 1983/84 (29.5 mm) a pesar de de haber tenido casi 1a 
misma cantidad de 11uvia ios dos años difieren bastante respecto 
a l.a germinación de semi11as. En 1983/84 prácticamente no hubo 
semil.1as germinadas de ningun tipo de p1anta, mientras que en 
1962/63 hubo dos periodos de germinación. La razón fue que en e1 
primer caso 1os dos d1as en 1os cua1es cayeron 7.2 mm (enero 16) 
y 7.6 mm (marzo 13) fueron seguidos de inmediato por un periodo 
pro1ongado de viento ca1iente (Khamsins), que secó de 5 a 6 cm de 
sue1o en muy corto tiempo. En 1962/63, 10.5 mm (febrero 10) y 5.2 
mm (febrero 24), dispararon 1a germinación debido a1 tiempo 
fresco y hQmedo que 1e siguió a 1a l.1uvia, no se presentó el. 
viento c41ido (khamsin). 

Los rasgos cuantitativos y temporal.es de 1a l.1uvia conside­
rados son comunes a todos 1os desiertos, difieren b&sicamente, 
sin embargo, en cuanto a 1a estación de 11uvia. Hay desiertos o 
partea de desiertos con l.l.uvias de verano o de invierno, pocas 
&reas desérticas con l.l.uvias en verano e invierno y al.gunaa con 
11uviaa no estacional.es, esto es, desiertos en 1os que l.a l.l.uvia 
puede caer en cua1quier mea del. afto. En a1gunos desiertos hay un 
cambio gradua1 de l.a l.1uvia de invierno a verano o viceversa ya 
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sea de sur a norte o de este a oeste. Es obvio que J.a estaciona­
l.idad de l.a 11uvia es de suma importancia biol.ógica pues si 
l.l.ueve en l.a época fr1a del. afto, cuando J.a evaporación es menor, 
el. cl.ima, aün con menor precipitación puede ser mAs eficiente 
para el. desarro11o de l.as pl.antas que cuando l.as 11uvias son en 
verano. 

Los desiertos cal.ientes mAs secos son: el. Peruano-chil.eno, 
Rub Al. Khal.i (Arabia), Sahara Central. y de Namib. 

otro fenómeno p1uvia1 t1pico de J.os desiertos extremosos es 
el. conocido como "fantasmas" de J.as tormentas de 11uvia, en que 
l.as l.l.uvias se evaporan antes de al.canzar el. terreno. 

Segün Meiga (2R..L ~), l.os desiertos cal.ientes extremadamen­
te áridos son: costa oriental. de Baja Cal.ifornia Norte (O. Sono­
rense), Peruano-Chil.eno, Rub Al. Khal.i, costa suroccidental. del.a 
pen1nsu1a de Arabia, Sahara Central. y el. de Namib. 

Hay s61o cuatro regiones desérticas donde l.a niebl.a ea un 
fenómeno regul.ar: l.as partes central.es del. Namib, l.a región 
Peruano-Chil.ena, Baja Cal.ifornia y l.a costa desértica de 
Madagascar. Wal.ter (1986) menciona que se obtienen de depósito de 
1as gotas de nubes el. equival.ente de 4 a 50 mm al. afto (D. Namib) 
y Weger (1986) indica al.rededor de 300 mm anual.es (D. Karoo). 

Al. contrario de esos desiertos el. de 
presenta una zona de niebl.a bien desarro11ada 
1985) • 

Baja Cal.ifornia no 
(MacMahon & Wagner, 

Esas cantidades son fuentes de agua importantes para todas 
J.as pl.antas capaces de condensar y absorber l.a niebl.a (Monod, gR.&. 
~).Hay al. menos una pl.anta, prosopis tamarugo en el. desierto 
de Atacama, que podr1a absorber agua de nebl.ina y transportarl.a 
al. suel.o, para más tarde reabsorberl.a. 

Jt.oci.o. 

Hay pocas mediciones de este parAmetro, disponibl.es para 1os 
desiertos cal.ientes, a pesar del. hecho de que el. roc1o, como 1a 
niebl.a, son importantes fuentes de agua para J.as pl.antas, como 
11quenea y al.gas y para al.gunos animal.es. 

El. roc1o es reportado del. interior del. Namib, Kal.ahari y 
Karoo, Baja Cal.ifornia, costa suroeste de Madagascar y el. Negev. 

Parece que hay una rel.ación inversa entre el. grado de "conti­
nenta1 idad" de un desierto dado y su roc1o. 

T••perat:ura. 

Todos 1os desiertos 
absol.uta de 40°C o mAa. 

cal.ientes 
para 1a 
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co1oca entre 45° y 47ºC, e1 va1or mas a1to observado fue de sa 0 c 
en e1 desierto Libio. 

Las temperaturas medias anua1es, sin embargo son diferentes 
para 1os diversos tipos de desiertos ca1ientes. Las franjas 
costeras de1 Namib y de1 Peruano-chi1eno estan caracterizados por 
va1ores medios bajos, de 16° a 19ºC, con osci1aciones mensuaies 
muy pequeftas y 1a m1nima abso1uta por arriba de1 punto de conge-
1aci6n. 

La parte desértica de Madagascar y e1 Sahe1 son 1os desiertos 
ca1ientes con temperaturas medias anua1es mtis a1tas, de 25º a 
28ºC y sin he1adas, pero difieren en sus régimenes térmicos. 
Debido a su posici6n geogrAfica, Madagascar tiene 1a temperatura 
media mtis baja de todos 1os desiertos ( 19 ° a 2 2 ° e) y 1as osci-
1aciones tambi6n mAs cortas, su régimen térmico es más uniforme 
que e1 de1 sahe1. 

La temperatura media anua1 de 1os otros desiertos es mayor 
que 20ºC, con osci1aciones de 20° a 25ºC. La m1nima abso1uta se 
co1oca abajo de1 punto de conge1aci6n y puede a1canzar va1ores 
tan bajos como -6° a -12°c. 

A1 contrario que 1a precipitaci6n, 1as f1uctuaciones de 1a 
temperatura media de afio a afio son muy cortas en 1os desiertos 
ca1ientes. Para 1a estaci6n Avdat, por ejemp1o, donde 1a 
temperatura media anua1 es de 18ºC, 1a media más a1ta fue de 
18.9°C y 1a más baja 17.3°C, es decir, que en esas regiones 1aa 
isotermas son mucho más estab1es que 1as isoyetas. 
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%%. CLAB%P%CAC%0H DZ LOB DZS%ZRTOS DEL MUNDO Y DE MZX%CO CON BASZ 
EH LAS CAUSAS CL%MAT%CAS QUE LOS OR%G%HAH. 

C1ouds1ey-Thompson, Logan, Reitan y Evenari, Garc1a, Mosifto, 
entre otros, indican que 1as zonas áridas de1 mundo se originan 
en principio por causas c1imáticas, 1as que se pueden sintetizar 
en cuatro: 

A. Posici6n 1atitudina1. 
B. Corrientes oceánicas y surgencias de aguas fr1as. 
c. Efectos orográficos. 
D. Posici6n en e1 continente. 

A. POSXCXON LATXTUDXNAL 

Esta primera causa está re1acionada con 1a circu1aci6n 
genera1 de 1a atm6sfera. La mayor1a de 1as zonas áridas de1 mundo 
se 1oca1izan entre 1as 1atitudes de 20° a 40° norte y sur. Estas 
grandes extensiones de desiertos son e1 resu1tado de 1os patrones 
de circu1aci6n de1 aire a nive1 mundia1, 1os cua1es desarro11an 
cinturones semipermanentes de a1ta presi6n cerca de 1os tr6picos. 
Dentro de esos cinturones o "ce1das" e1 aire tiende a descender 
de grandes a1turas hacia 1a superficie. 

Como este aire ha permanecido bastante tiempo a considerab1es 
a1turas, a1 principio de su descenso es muy fr1o y muy seco. A 1o 
1argo de su trayectoria hacia 1a superficie de 1a tierra, su 
temperatura se incrementa en forma considerab1e a través de1 
proceso de ca1entamiento por compresi6n; 1a tasa de ca1entamiento 
adiabático es de 1ºC por cada 100 metros de diferencia en a1tura. 
En consecuencia, e1 aire a1 11egar a 1a superficie de 1a Tierra 
se encuentra muy ca1iente, muy seco y es incapaz de producir 
precipitaci6n. 

E1 descenso de aire tiene 1ugar, con igua1 intensidad, tanto 
sobre 1a tierra como sobre 1os oceános y produce condiciones 
atmosféricas de aridez simi1ares. Por tanto, sobre e1 mar, cerca 
de 1os tr6picos, existen condiciones de extrema aridez, a pesar 
de 1as vastas cantidades de agua. So1amente 1as capas más bajas 
de 1a atm6s:fera (a menudo s61o 1os primeros diez metros) 
presentan a1guna modificaci6n en e1 contenido de humedad, debido 
a1 enfriamiento a1 fina1 de 1a noche, produciendo roc1o. 

Los desiertos que se originan por esta causa, Logan (1968), 
1os ha c1asificado como desiertos subtropica1es. Los de1 hemisfe­
rio norte inc1uyen e1 Sabara Centra1, as1 como e1 área norte y 
sur que 1o circunda, inc1uye e1 desierto Sahe1o-sudan6s; 1as 
zonas 6ridas de1 oriente Medio (Sina1, Negev, desiertos de Siria, 
rrak y norte de Arabia); e1 desierto árabe, e1 desierto de Thar, 
en e1 Viejo Mundo. E1 desierto de Mojave, E.U., en e1 Nuevo 
Mundo. Su contraparte en e1 hemisferio sur, comprende e1 Ka1ahari 
de1 sur de A:frica, 1os desiertos Austra1ianos y pequef\as áreas 
de1 oeste de Argentina. 
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En México, l.as zonas muy áridas del. norte y noroeste, 
conocidas como parte de l.os desiertos sonorense y Chihuahuense 
también pertenecen a este grupo. Debido a e11o se consideró 
importante indicar a1gunas condiciones térmicas, de humedad y 
pl.uviométricas que presentan 1os denominados desiertos 
subtropical.es. 

Condipignes térmicas 

La transparencia del. aire seco, ya sea sobre el. mar o l.a 
tierra, permite l.a rápida penetraci6n de l.a radiación sol.ar con 
un m1nimo de al.teraci6n por l.a poca se1ecci6n y l.a gran difusión 
de l.as l.ongitudes de onda corta de l.a energ1a radiante 
incidente. Como resul.tado, muy poco cal.ar proveniente de l.a 
insol.ación es absorbido directamente por 1a atmósfera. La 
recepción de l.a energ1a sol.ar por el. sue1o es, por consiguiente, 
muy grande, y l.as temperaturas se incrementan. 

Cantidades simi1ares de energ1a son también recibidas por l.a 
superficie del. mar, pero aqu1 1a temperatura aumenta mtis 
l.entamente debido al. al.to cal.ar espec1fico del. agua, al. 
movimiento (el. cual. rápidamente distribuye el. agua cal.entada a 
través del.a masa), y a 1a profundidad a 1a cual. l.a energ1a del.a 
insol.ación puede penetrar en el. agua (Barry, 1978). 

Sobre l.as superficies terrestres, el. suel.o muy cal.iente, 
emite cal.or en forma de ondas l.argas (radiación terrestre) , el. 
cual. es absorbido, en parte, por 1as capas atmosféricas cercanas 
a l.a superficie (C02 , ox1geno, part1cu1as de pol.vo, vapor de 
agua, etc.), dando l.ugar a un aumento de 1a temperatura del. aire. 
As1, l.as al.tas temperaturas registradas en 1as áreas desérticas 
se producen directamente por emanaciones de cal.ar provenientes 
del. suel.o que ha sido previamente cal.entado por el. sol.. 

Después de l.a puesta de sol., 1a entrada de energ1a termina, 
pero l.a sal.ida de 1a enerq1a terrestre continüa. Como resul.tado, 
gran parte de 1a energ1a recibida durante el. d1a se disipa al. 
espacio por 1a noche, a través del. aire seco y el.aro. Tanto l.as 
temperaturas del. suel.o como 1as del. aire descienden rápidamente, 
al.canzando val.ores m1nimos. Es por e11o que 1os d1as en l.os 
desiertos subtropical.es son muy ca1ientes y 1as noches van de 
frescas a fr1as, produciendo una oscil.aci6n térmica diurna muy 
grande. 

Aunque l.as temperaturas invernal.es son notabl.emente menores 
que l.as de verano, rara vez se al.canza el. punto de conge1aci6n; 
l.a m1nima tiende a estar al.rededor de 5°C. Es ésta 1a caracter1s­
tica de inviernos benignos, que separa l.os desiertos 
subtropical.es de l.as 1atitudes medias de l.os desiertos de l.as 
l.atitudes al.tas. Un buen ejemp1o de 1as condiciones de l.os 
desiertos subtropical.es son: Yuma, Arizona y Hermosil.l.o, Son. en 
el. desierto de su nombre, 1a primera 1oca1izada en el. sw de 
Estados Unidos y l.a segunda en el. NW de 1a Repübl.ica Mexicana. 

24 



1 

-, 

_J 

1 
.J 
1 
_J 

' ¡ _J 

--¡ 
_J 

J 
1 

' 

_J 

J 
--¡ 

_j 

-, 
/ 

_J 

J 
J 
J 

Las temperaturas, norma1mente, disminuyen con 1a a1titud; por 
tanto, 1as áreas de moderada a1titud (desierto de montaf\a y 
mesetas: desiertos de E1 Monte de Argentina por ejemp1o), tienen 
reg1menes térmicos más frescos que 1os mencionados anteriormente, 
l.o cual. es más evidente en 1as temperaturas m1nimas invernal.es 
(-2. 3 ºC) : ias condiciones de conge1aci6n son comunes en ta1es 
áreas, aunque 1os d1as son norma1mente de temp1ados a cal.urosos y 
1a recepción de inso1aci6n es muy grande. La . zona árida de E1 
Puna, al. noroeste de Argentina, recibe en promedio anual. 3, 000 
horas de insol.aci6n (8 h/d1a) (Prohaska, 1976). 

Estaci6n Latitud T E M p E R A T u R A ºC 

Media de1 Promedios Absol.uta oscil.a 
mes más Máx. M1n. Máx. M1n. ci6n 
ca1iente Mensua1 

(Ju1io) 

VERANO (Ju1io-Agosto) 

Yuma, 
32°35¡ Arizona 33° 41° 24° 50.6° 17º 

Hermosil.1o, 
Sonora 29°04 1 33º 39° 24° 47.5° 15º 

J:NVJ:ERNO De1 mes 
(Dic. -Feb.) más fr1o 

(Enero) 

Yuma, Arizona 12º 20º 3º -s.5° 17° 
Hermosil.J.o, Son. 17º 24° 9º -1.2° 15º 

El. drenaje del. aire se vue1ve más pronunciado en J.as noches 
de cal.mas invernal.es, ya que el. fl.ujo de aire fr1o.que desciende 
de l.as l.aderas es más continuo y da l.ugar a que J.a temperatura 
sobre éstas sea más a1ta (semicá1ida) durante toda l.a noche, 
mientras que el. aire fr1o, acumul.ado abajo, produce condiciones 
anormal.mente fr1as en el. fondo de l.os va1J.es. 

El. desierto de :Kal.ahari del. sur de Africa, situado a 900 
msnm, en promedio, pero caracterizado por presentar extensas 
Areas pl.anas, tiene un drenaje del. aire m1nimo, 1o que da J.ugar a 
que J.aa maftanas invernal.es se vuel.van fr1as, con val.ores de 
aubcongel.aci6n. Las temperaturas del. medio d1a tambi6n son 
reducidas por l.a al.titud, con l.a máxima diaria invernal. de 
aproximadamente 18°C (Werger, 1986). 

Las condiciones térmicas de l.os 11amados 
subtropical.es ae muestran en el. cuadro no. J.5. 
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condici6n de humedad ~ precipitación, 

En l.a mayor1a de l.os desiertos subtropical.es, l.a humedad 
rel.ativa es muy baja a través del. año (D. Victoria, Austral.ia, 
registra una humedad de 33-SBt al. año al.as 09:00 ha.); l.a media 
de evaporaci6n es extremadamente al.ta (3633 mm. de promedio 
anual.). El. punto de saturaci6n rara vez se al.canza, y el. roc1o, 
hel.adas y nebl.inas no se presentan excepto en al.gunos d1as 
después de l.as tormentas, cuando el. suel.o húmedo puede saturar 
l.ocal.mente l.as capas atmosféricas cercanas a l.a superficie por 
per1odos cortos de tiempo (Gentil.l.i, l.971). 

El. cal.entamiento del. suel.o puede ser irregul.ar debido a l.a 
absorci6n variabl.e de l.a insol.aci6n por l.as diferentes texturas y 
col.orea de l.a superficie. Durante el. mediod1a, el. aire sobre l.as 
Areaa m6s cal.ientes, presenta movimientos convectivos ascenden­
tes, con corrientes de aire subsidentes sobre superficies menos 
cal.ientes. Este intercambio vertical. se desarrol.l.a a al.turas 
menores a J.os diez mil. metros durante l.os d1as de verano, tempo­
ral.mente interrumpido por l.a vigente subsidencia general. normal.. 
Después de J.a puesta del. sol., el. movimiento convectivo cesa y l.a 
aubsidencia general. continúa. 

A pesar del. continuo ascenso vertical. de aire y de su 
enfriamiento, J.as corrientes rara vez producen nubes debido a su 
baja humedad. cuando se presentan l.l.uvias, estas son de tipo 
convectivo, tormentas viol.entas de corta duraci6n; su origen est6 
en l.a invasi6n de masas de aire húmedo procedentes de otros 
J.ugarea; suel.en ser poco frecuentes; en al.gunas áreas como en el. 
desierto de Libia se presentan con interval.os de varios a muchos 
at\oa, l.o cua:l. es un caso extremo, ya que en l.a mayor1a de l.os 
desiertos se registran al.gunas tormentas de este tipo al. at\o (Le 
Houérou, l.986). 

Yuma, Arizona y Hermosil.l.o, Son., usadas como estaciones 
representativas de l.as condiciones de temperatura de un desierto 
aubtropical., son también de interés para apreciar l.a 
precipitaci6n de estas 6reas. La l.l.uvia de Yuma, Arizona no 
sol.amente es baja, sino también es extremadamente variabl.e en su 
total. anual.. Mientras l.a precipitaci6n media anual. ea de 98 mm, 
en l.953 cayeron cerca de 7 mm, y en l.905, 290 mm; se presenta en 
dos estaciones bién definidas (invierno y verano, con primavera y 
otot\o secos). El. resul.tado es una dobl.e curva caracterizada por 
dos periodos de m6xima precipitaci6n y dos periodos de m1nima 
(fig. no. J.). Debido a su rel.ativa cercan1a al.a margen boreal. de 
J.oa desiertos aubtropical.es, Yuma ea infl.uenciada, en parte, por 
J.a migraci6n de l.as perturbaciones frontal.es que comúnmente 
cruzan J.as porciones ].ocal.izadas al. norte de l.os Estados Unidos 
en invierno. 

El. frente resul.ta de l.a confl.uencia del. aire mar1timo 
procedente del. Pac1fico con el. aire continental. pol.ar del. 
interior del. continente. Esto general.mente produce l.J.oviznaa y 
l.l.uvias l.igeras de l.arga duraci6n y nieve sobre J.aa montanas m6s 
al.tas. 
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Por su parte, 1a precipitación de verano en Yuma, es de tipo 
convectivo, caracterizada por aguaceros vio1entos asociados con 
tormentas de corta duración, de tipo 1oca1, pero que dan 1ugar a 
grandes cantidades de agua, mucha de 1a cua1 escurre sobre 1a 
superficie. Ta1es tormentas resu1tan de invasiones de aire 
tropica1 mar1timo procedente de1 Pac1fico (Garc1a y Treja, 1990). 

La precipitaci6n media anua1 de Hermosi11o, Sonora es de 
251. 3 mm; 1a variabi1idad de 1a precipitaci6n se pone de 
manifiesto con 1os siguientes datos: en 1924 cayeron 52.1 mm y en 
1971 se registraron 398.1 mm. En este sitio se observa que 1a 
precipitaci6n cae principa1mente en verano, e1 74~ de 1a 11uvia 
se presenta en 1os meses de ju1io a octubre, y s61o e1 17.5~ de 
diciembre a marzo (fig. no. 1). Esta Area se encuentra afectada 
durante todo e1 afto por masas de aire de1 oeste, que obedecen a 
1a ce1da de A1ta presi6n de1 Pac1f ico ubicada a1 poniente de 1a 
Pen1nsu1a de Baja Ca1ifornia (Reyes, et -ª.l., 1984), aunque esta 
inf1uencia se reduce por causa de 1a barrera representada por 1a 
cadena montaftosa de 1 ooo a 2000 m. de a1titud que, casi sin 
interrupci6n, corre de norte a sur a 1o 1argo de 1a pen1nsu1a, 1o 
que repercute en 1a baja precipitaci6n inverna1. 

E1 mecanismo que se considera importante en 1a producci6n de 
11uvias de verano en esta zona, es e1 de 1as 11amadas "penetra­
ciones de humedad", monz6n de1 Pac1fico (Reyes, .QJ4. ~),que ea 
generan por 1a presencia de una masa o cong1omerado de nubes 
convectivas de axtensi6n considerab1e ocasionada por 1a 11agada 
de una perturbaci6n tropica1 a 1a entrada de1 Go1fo de Ca1ifor­
nia. E1 aire fresco y hümedo, bajo 1as nubes, avanza acana1ado 
hacia e1 nornoroeste, a 1o 1argo de1 eje de1 Go1fo, impu1sado por 
e1 gradiente térmico que tiene su origen en e1 ca1entamiento de1 
aire seco sobre 1as 6reas desérticas y que se manifiesta por 1a 
"baja t6rmica" de Sonora y Arizona. En su avance sobre 1os sua1oa 
ca1daados de 1a regi6n, e1 aire hümedo se desestabi1iza 
produciéndose 1as nubes convectivas y 1os aguaceros en casi toda 
1a superficie de1 estado de Sonora (Ha1es, 1972, J4uregui y Cruz, 
1980). 

Los tota1es anua1es y 1os reg1menes de 11uvia reportados para 
1os desiertos subtropica1es se concentran en e1 cuadro no. 16. 
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B. CORRIENTES OCEANICAS Y SURGENCIAS DE AGUA FRIA 

Existen zonas áridas en el mundo, un tanto paradójicas, pues 
aunque casi carecen de lluvia, generalmente presentan una alta 
humedad del aire y condiciones térmicas templadas, a pesar de su 
localización en el Trópico; en muchos casos, son meramente 
modificaciones de los desiertos subtropicales ya mencionados. su 
falta de lluvia es el resultado de la situación descrita: aire 
descendente de grandes alturas, carente de humedad que se opone 
a toda precipitación, presente durante todo el al'\o. Los rasgos 
distintivos son la humedad alta y la baja temperatura, como 
resultado de otros factores que serán tratados a continuación. 

El. agua de mar a lo l.argo de las costas es extremadamente 
fr1a como resul.tado de la invasión de corrientes marinas fr1as 
que se mueven hacia el Ecuador, siguiendo el lado oriental de las 
grandes cuencas oceánicas; como ejemplos tenemos: la corriente de 
Bengal.a en el suroeste de Africa, la corriente de Humboldt a lo 
largo de la costa de América del Sur, y l.a corriente de 
California sobre l.as costas mexicanas. Las corrientes se han 
originado en las regiones polares fr1as, y bordean las costas, 
pero tienen la tendencia a alejarse de ellas en respuesta a la 
fuerza de coriol.is, l.o que da lugar a surgencias de agua muy fr1a 
proveniente de los fondos oceánicos. Las surgencias de agua 
profunda se presentan cercanas a l.a playa, lo que da l.ugar a que, 
el. agua se enfr1e aún más. 

Como ya se mencionó, en las tierras desérticas de los 
subtrópicos, la presión del aire es alta, pero es aún mayor sobre 
los desiertos oceánicos que se localizan al oeste de los 
desiertos costeros. El aire semicálido, bastante húmedo por el. 
l.argo contacto con las superficies oceánicas se dirige de las 
zonas de alta presión hacia las áreas de baja presión situadas 
sobre las costas de los desiertos. Como su temperatura desciende 
por contacto con la superficie fr1a, el aire es capaz de contener 
menor humedad y la condensa, formando capas de niebla cerca de 
l.a superficie a lo largo de la costa: la bruma, con una humedad 
rel.ativa de o cerca del 100%, se enfr1a casi a la temperatura del. 
agua, normalmente de 15 a 1e 0 c. 

Sólo una delgada capa (de 150-600 m.) del aire es as1 
afectada. Arriba de esos niveles, el aire subsidente tropical, 
cal.iente y seco, preval.ece. La situación, donde el aire más fr1o 
se encuentra abajo del aire más caliente (lo contrario de la 
situación normal), es llamada "inversión térmica"; tipo 
particular de inversión, que resulta del transporte horizontal 
del aire fr1o procedente de otro lugar, se llama "inversión 
térmica advectiva•• (Mosil'\o, 21!..... ~) 

La lluvia normalmente no se 
factores: 

El aire a grandes alturas es seco. 
Los movimientos convectivos son 
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aire fri6 situada cerca de 1a superficie, y 
1a humedad de1 aire superficia1 es también baja en vo1umen 
para proporcionar una adecuada fuente de humedad. 

La condensaci6n por otro 1ado, ocurre 
1os objetos expuestos a 1a intemperie son 
de agua durante ese tiempo. La nieb1a 
situaciones: 

por 1a noche, y 
humedecidos por 
se presenta en 

todos 
gotas 
tres 

En 1a costa, a cua1quier hora de1 dl'..a o de 1a 
denominada "nieb1a advectiva", ya que se produce 
transporte horizonta1 de1 aire fr.10 procedente 
océanos adyacentes. 

noche; 
por e1 
de 1os 

En una franja tierra adentro, a corta distancia de 1a costa 
(25-65 km.), durante 1a noche; es 1a 11amada "nieb1a 
irradiactiva", ya que resu1ta de 1a perdida de ca1or por 1a 
radiaci6n nocturna, 1o que ocasiona que 1a temperatura de1 
aire descienda por abajo de1 punto de condensaci6n. 

Sobre 1as 1aderas de 1as montaftas orientadas a1 mar, en 
cua1quier momento, puede formarse 1a nieb1a denominada 
"nieb1a orogr4fica" o " nieb1a por movimiento cuesta arriba", 
cuando e1 aire es forzado a ascender sobre 1as. 1aderas. E1 
enfriamiento debido a 1a expansi6n puede producir nieb1as en 
1as vertientes de 1as montaftas. La "garúa" de Perú, es un 
ejemp1o (Rauh, 1985). 

Las estaciones de1 afta tienen poco efecto sobre 1os desiertos 
costeros frescos. Las temperaturas inverna1es en promedio 
descienden de 3ºa 6ºC respecto a 1as de verano, y 1a brisa de1 
mar puede disminuir a1go durante e1 invierno, pero en genera1 1as 
condiciones son casi 1as mismas a través de todo e1 afto. 

Debido a su posici6n sobre 1a costa y a sus condiciones 
térmicas temp1adas, se han denominado "Desiertos Costeros 
Temp1ados" (Logan, 1968) • o bien "Desiertos Neb1inosos" (Mosifto, 
1983); y son: e1 Namib sobre 1a costa suroeste de Africa y e1 
desierto costero de Perú-Chi1e. otros casos margina1es que 
también presentan estas condiciones son: 1a costa noroeste de 
Africa y e1 extremo orienta1 de 1as is1as Canarias; 1a costa 
noroeste de Austra1ia y 1a costa de Soma1ia. En México, 1a zona 
Arida sobre 1a costa de1 Pacl'..fico en Baja Ca1ifornia, también 
pertenece a este grupo. 

E1 desierto de Namib es considerado e1 representante tipo de 
este grupo de desiertos; durante 1956-1957 Logan ( 1968). 
estab1eci6 a11.1 una serie de estaciones meteoro16gicas y 1os 
datos obtenidos mostraron un buen panorama de 1as condiciones 
c1im4ticas norma1es existentes: 1a estación de swakopmund 
Lighthouse situada sobre 1a porción costera, present6 5°C de 
diferencia entre 1as temperaturas registradas en e1 verano e 
invierno durante e1 periodo estudiado. 
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En el. verano el. aire al.canza e1 punto de saturación al.rededor 
de J.as 19 horas y J.a m1nima promedio es de 90% . 

. En el. invierno el. 100% de humedad se presenta a1rededor de 
J.as 8 horas y J.a m1nima promedio es de 77%. 

Las condiciones son bastante diferentes en e1 interior: en 
contraste con J.a situación en swakopmund Lighthouse, J.os 
registros de otras dos estaciones 1oca1izadas a 42 km (Rossing) y 
a 122 km (LintveJ.t•s Poort) de 1a costa fueron anal.izados. La 
primera presenta una a1titud de 425 m. y 1a segunda de 1 140 m; 
ambas est4n situada sobre J.a PJ.ataforma de Namib, una meseta que 
sube gradual.mente de J.a costa al. pie de J.os Grandes Escarpados 
Occidental.es (Great Western Escarpment) del. sur de Africa, 
situados al.rededor de J.os 130 km tierra adentro. Como se observa 
en el. cuadro, en el. verano, J.as temperaturas m4ximas aumentan 
progresivamente tierra adentro, a pesar del. marcado incremento en 
al.titud. Por otro J.ado, hay poco cambio en J.as mismas. 

Condiciones térmicas en e1 verano del. 
desierto de Namib 

Estaciones Temperatura Temperatura 
M4xima M1nima 

Swakopmund 19.SºC 14.7°C 
Lighthouse 

Rossing 26ºC 11.9°C 

Lintvel.t's 29.3°C 14.2ºC 
Poort 

La humedad en verano disminuye marcadamente tierra adentro: 
el. aire saturado est4 presente durante 19, 11 y 0.2 horas 
respectivamente. La media m1nima de J.a humedad es de 90, 37 y 
21% para l.as tres estaciones. El. invierno es símil.ar, aunque al.ge 
m4s seco: el. tiempo que tarda J.a atm6sfera saturada al. 100% es 
de 8 y 6 horas para swakopmund y Rossing, y casi nunca en 
Lintvel.t's Poort. EJ. promedio de J.a humedad m1nima desciende a 
77, 27 y 12% respectivamente. 

Dos situaciones excepcional.es se presentan en J.as 
condiciones cl.im4ticas de Namib: J.J.uvias torrencial.es y vientos 
secos cal.ientes del. interior. 

En muy raras ocasiones en otoño, invierno y primavera se 
presentan corrientes convectivas que resuJ.tan de J.as diferencias 
de cal.entamiento de l.a superficie. El. aire descendente de grandes 
al.turas sobre el. Namib (normal.mente caJ.iente y seco) pocas veces 
contiene cantidades considerabl.es de humedad derivada del. océano 
Xndico situado en el. l.ado opuesto del. continente. cuando esos dos 
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fen6menos poco frecuentes coinciden, 1a convección puede producir 
tormentas y 1as copiosas cantidades de 11uvia caen en forma 
torrencia1. Ta1es situaciones só1o se presentan con interva1os de 
uno a a1gunos af\os, e11as sin embargo cuentan en forma virtua1 
para 1a precipitaci6n tota1 de1 Namib. 

A 1o 1argo de 1a costa peruana, 1as 11uvias están asociadas 
con e1 desp1azamiento de 1a corriente marina fr1a de1 sur 
(corriente de Humbo1dt) por una contra-corriente marina 
superficia1 semicá1ida que proviene de1 oeste y se mueve hacia e1 
sur, comO.nmente 11amada "E1 Nif\o", 1a cua1 proporciona 1a fuente 
de humedad para 1as 11uvias, que son, a menudo, de proporciones 
devastadoras. En Puerto Chic ama, en Pero., por ej emp1o, e1 
promedio anua1 de 11uvias en un periodo de 40 af\os fue de 4.2 mm, 
pero en marzo de 1925, un 11 af\o de Niño Ma1o" se registraron 96.4 
mm. de 11uvia. Esta catástrofe también se presentó en 1971 y 
1983, cuando todas 1as ca11es de Chic1ayo y Piura en Perü, 
también estuvieron inundadas por d1as, y 1os riachue1os que por 
af\os no 11evaban agua se transformaron en torrentes (Rauh, 212..&. 
~). 

Hasta ahora no se conoce a1g0.n cambio en 1a temperatura de1 
agua a 1o 1argo de 1a costa de1 suroeste de Africa que afecte en 
1as .11uvias de1 Namib, como en e1 Perú. 

Las condiciones de nieb1a, a1ta humedad y condiciones 
térmicas temp1adas de Namib están 1imitadas a 1as Areaa 
inmediatas a 1a costa. E1 aire, que se mueve tierra adentro 
(brisa diaria), es rApidamente modificado a1 pasar sobre una 
superficie terrestre: 1as radiaciones so1ares de 1ongitud de onda 
corta penetran 1a capa de nieb1a y son absorbidas por e1 sue1o, 
e1 cua1 se convierte en un cuerpo ca1iente, que irradia ca1or en 
ondas de gran 1ongitud que son absorbidas por e1 aire, 1o que 
provoca un aumento en 1a temperatura y 1a disipaci6n de 1a 
nieb1a. 

Tocante a1 desierto de Baja Ca1ifornia, como no existen 
1.1mitea c1imAticoa espec.1ficos, se consideró conveniente hacer 
una de1imitaci6n en base a1 c1ima, as.1 como e1 indicar a1gunas 
condiciones de temperatura y precipitación caracteristicas de1 
mismo. 

Lo anterior se 11ev6 a cabo con 1os datos de temperatura y 
precipitación de 22 estaciones. La información fue tomada de 1a 
Q1tima edición de Modificaciones a1 Sistema de C1asif icaci6n de 
K6ppen de Garc.1a (1988), y se agruparon de acuerdo a su grado de 
humedad: en muy Ar idos BW y Ar idos BS. Se 1oca1izaron 1as 
estaciones y se vaciaron 1os datos de temperatura media anua1, 
precipitación tota1 anua1 y de c1ima. 

se trabajó a una esca1a origina1 de 1:4 ooo ooo, tomando come 
base 1os siguientes trabajos de Garc1a, ~ il: "Los c1imas de 1a 
Baja Ca1ifornia" (1968), "Carta de c1imas 1: 2 500 000 11 (1988), y 
e1 de HernAndez, ( 1989) "Condiciones c1imAticas de1 Go1fo de 
ca1ifornia y sus Xs1as". 
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Para 1a de1imitaci6n se consideraron aque11as zonas &ridas y 
muy 6ridas afectadas por 1a inversión térmica; tierra adentro, se 
tomaron 1os 1.f.mites a1titudina1es de 1os c1imas 6ridos es y muy 
Aridos BW que corresponden a 1as curvas de nive1 de 1 ooo y 900 m 
respectivamente. Respecto a 1a extensión de1 &rea hacia 1os 
Estados Unidos, se consideró pertinente continuar1a hasta donde 
se presentan va1ores de precipitación tota1 anua1 menores a 300 
mm (aproximadamente 1a 1atitud 33º15' Norte). 

De donde se obtuvo que e1 "desierto de Baja ca1ifornia" ea 
una franja costera de aproximadamente 400 km de 1argo, que abarca 
e1 noroeste de 1a pen.f.nsu1a de Baja ca1ifornia y una pequefta 
porción de1 extremo suroeste de Estados Unidos, entre 1os 
para1e1os 29°45' y 33º15 1 1atitud norte. Presenta dos grados de 
aridez: una zona Arida (BS) a1 norte y otra muy 6rida (BW) a1 aur 
(mapa no. 8). 

-.... ... -... ... 
e> 

~ARICO 
F:º:·:·:.·:·:J ,.UY ARIDO 

O Z5 ~ 

116º 

UNIDOS 

33° 

··-

MAPA 1 

DELIMITACION CLIMATICA DEL DESIERTO DE BAJA CALIFORNIA 

La zona 6rida se 1oca1iza sobre 1a costa, entre Cabo Co1onet 
y •1 1.f.mite intarnaciona1 con Estados unidos (30°50 1 y 32•33 1 N). 
se extiende hacia e1 sur, tierra adentro, hasta arroyo San Juan 
de Dios (30°15' N ), a a1titudes entre o y 1 800 metros. 
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Como ya se indic6, a1 sur de esta zona, se 1oca1iza 

muy árida, que abarca hasta e1 para1e1o 29º45 •, tierra 
forma una especie de cuna, que se introduce por e1 sur 
de áridos hasta 1a 1atitud 31º20'. 

' Condiciones de temperatura 

e1 área 
adentro 
a1 área 

La distribución espacia1 de 1a temperatura presenta una 
disposición 1ongitudina1: se observan tres franjas, que ae 
extienden de norte a sur, dos temp1adas (temperatura media anuai 
entre 12º y 18°C, y una semicá1ida (temperatura media anuai entre 
18° y 22ºC). 

una de ias áreas temp1adas se 1oca1iza a 1o 1argo de 1a costa 
entre O y 200 m. de a1titud, entre Punta San carios (22º45 1 N) y 
e1 i~mite con Estados Unidos; y ia otra sobre 1as 1aderas oeste y 
sur de 1as sierras de Juárez y san Pedro Martir, entre 800 y 1 
000 m. de a1titud. La zona aemicá1ida se 1oca1iza entre astas dos 
franjas temp1adas, aproximadamente entre 200 y 800 m. de a1titud. 
En ia zona muy árida, estas bandas térmicas descienden en 
a1titud, 1a semic41ida, se ubica entre 200 y 550 m. y ia temp1ada 
de tierra adentro entre 550 y 900 m. aproximadamente. Esto es, en 
1a costa 1a temperatura que es de1 orden 16ºC, aumenta hacia e1 
interior hasta 18ºC o a1go más y después disminuye, como ea 
norma1, con ia a1tura. 

Temperatura Media Anua1 de ias Zonas Térmicas ( ºC) • 

Zona Ar ida Zona Muy Ar ida 

A1titud tºC A1titud t°C 

o y 200 m 16.8 o y 200 m 16.4 
200 y 800 m 18 y 22 200 y 550 m 18.2 
800 y 1000 m 16.1 500 y 900 m 16.9ºC 

En ai cuadro ae muestran 1os va1ores de 1a temperatura media 
anuai de 1as franjas temp1adas, 1a inversión térmica es más 
pronunciada en 1a zona muy árida, donde 1a temperatura sobre ia 
costa ea 0.5°C menor que ia situada a mayor a1titud. 

La inversión térmica se observa con mayor c1aridad cuando ia 
comparación se rea1iza entre estaciones meteoro1ógicaa 
pertenecientes a cada una de 1as zonas en cuestión: 
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Zona Estación Meteoro1ógica 

Muy Arida Las Escobas 
Rosarito, Sn. Pedro Martir 

Ar ida Ensenada 
01ivares Mexicanos 

A1titud 

28 m 
780 m 

24 m 
600 m 

Temperatura 
Media Anua1 

l.6.4ºC 
J.6.8ºC 

La diferencia térmica es mayor (l..2ºC) en 1a zona muy árida 
que en 1a árida (0.4ºC). 

E1 gradiente térmico es de1 orden de 0.16ºC y de o.o7°C por 
cada 100 m. de e1evación respectivamente. 

E1 origen de 1a inversión térmica, como se dijo, está 1igado 
a 1a existencia de 1a corriente márina fr1a de Ca1ifornia y a 1a 
inf1uencia que ejercen sobre e11a 1as surgencias o af1oramientos 
de agua procedente de 1os fondos oceánicos frente a 1as costas 
occidenta1es de Norteamérica (Reden, 1958). 

Otra causa que inf1uye en ia disminución de 1a temperatura 
de1 Area, es que durante 1a época de1 año en que 1a inversión 
térmica se encuentra bien estab1ecida, 1a región se ha11a 
cubierta de una tupida capa de nubes de1 tipo ·stratus o 
stratocQmuius, que so1amente en ocasiones se rompe sobre tierra y 
que impide a 1os rayos so1ares 11egar a1 terreno. 

Garc1a y Mosiño (1966), determinaron que 1a inversión térmica 
es muy acentuada en verano, pero que tiende a desaparecer en e1 
invierno, en virtud de un cambio genera1 en 1a dirección de 1os 
vientos superficia1es reinantes, que son genera1mente de1 
noroeste (de1 océano hacia e1 continente); en tanto que a grandes 
aituras predominan frecuentemente vientos de1 este por 1argos 
per1odos, io cua1 produce un despejamiento genera1 de 1a 
atmósfera. 

E1 ac1aramiento de1 aire superficia1 coincide con frecuentes 
cambios de viento y mezcia de1 aire hasta 1os a1tos nive1es de 1a 
atmósfera, debido a1 paso de frentes fr1os en superficie y de 
vórtices fr1os y vaguadas po1ares en 1as a1turas, 1o que exp1ica 
que 1a inversión de temperaturas no se forme tan frecuentemente 
como en e1 verano. 

La tendencia a que de manera mecánica se rompa ia inversión 
de temperatura en e1 invierno, se refuerza por e1 enfriamiento 
de1 aire desde 1a superficie hasta grandes a1turas, haciendo que 
1a discontinuidad térmica desapareza por fa1ta de contraste, e1 
cuai se atenüa aQn más debido a1 ca1or proveniente de 1as 
(entonces) re1ativamente tibias aguas de ia corriente de 
Ca1ifornia, en cuyo seno dejan de aparecer durante esta época 1as 
aurgencias de agua fr1a de1 fondo oceánico, ya que cesan de 
sop1ar en superficie ios vientos que 1as originan. sin embargo, 
e1 ca1entamiento introducido por 1a corriente es só1o re1ativo ya 
que 1as profundas masas de aire fr1o que entran en e1 área 
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producen descensos de 1a temperatura sumamente notab1es (Garc1a y 
Mosifio, .QJ2..... cit.). 

En e1 siguiente cuadro se ha tomado a1 mes de enero como 
representativo de 1a época inverna1, se puede observar que ya no 
se presenta 1a inversión de temperatura durante esta época; ésta 
disminuye norma1mente con 1a a1titud, según un gradiente de 0.5°C 
por cada 100 m. 

Temperatura media de1 mes más fr1o (Enero) 

A1titud zona Ar ida Zona Muy Ar ida 

o y 200 m 12.1ºC 12.9ºC 

ªºº y 1000 m 10.0ºC 11.4ºC 

La inversión térmica, muy acentuada en verano, da 1ugar 
también a qua 1a osci1ación anua1 de 1as temperaturas medias 
mensua1es, sean de1 orden de 10°c sobre 1a costa, y aumentan 
hasta 12°c o a1go mas hacia e1 interior de norte a sur. 1o 
anterior esta en abierta contradicción con e1 concepto c1imático 
de continenta1idad, que hace depender a 1a osci1ación anua1 de 1a 
temperatura de 1a distancia a1 mar. 

condiciones de precipitación 

Como ya se indicó, 1a escasa precipitación que se recibe en 
esta reg1on a1 afto, 250 mm en 1a zona árida y 122 mm en ia muy 
árida, se debe a su 1oca1ización en 1a zona subtropica1 y a 1a 
inversión térmica que se forma por efecto de 1a corriente fr1a de 
Ca1ifornia y surgencias de agua fr1a. Tiene su máximo de 11uvia • 
en 1os meses más fr1os, por 1o que e1 régimen de 11uvias es 
netamente mediterráneo; 1a precipitación estiva1 es casi nu1a. 
En efecto, e1 porcentaje de precipitación inverna1• es mayor de 
36t (S4t a1 norte y 48~ a1 sur) de1 tota1 anua1, cifra que ha 
sido considerada como indicadora de un régimen de 11uvias de 
invierno y que en e1 sistema de c1asificacióon c1imática que aqu1 
se uti1iza, que es e1 Modificado por Garc1a (1964), se representa 
con ~1 s1mbo1o (s). 

Durante e1 verano e1 aire descendente se encuentra 
imposibi1itado de a1canzar e1 sue1o debido a1 efecto "escudo" que 
1a capa de inversión ejerce dentro de 1a zona de inf 1uencia de 1a 
corriente fr1a da Ca1ifornia; pero a1 mismo tiempo, debido a 1a 
ausencia de nubes de desarro11o vertica1, 1a precipitación es 
escasa. 

* Se ha considerado como meses inverna1es: 
marzo. 
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En e1 invierno, cuando desaparece 1a inversi6n de tempera­
tura, e1 aire se torna inestab1e y favorece 1a precipitaci6n, 
afiadiéndose a esto e1 hecho de que en esa época penetran a tierra 
1os v6rtices fr1os y l.os frentes térmicos, acompafiados de fuertes 
vientos del. oeste y sureste en l.as a1turas que acarrean, sobre 
1as 6.reas contienenta1es inmediatas, masas de aire mar1timo que 
producen precipitaci6n. Estos vientos, después de1 paso de l.as 
perturbaciones citadas se tornan frecuentemente de1 norte al. 
noreste, por l.o que, en virtud de provenir de1 interior del. 
continente son secos y descendentes (Garc1a y Mosifto, .QJ;L... ~). 

Debido a el.1o, 1a cantidad de 11uvia, durante esta época, 
aunque aumenta en proporci6n con 1a de1 verano, es escasa, ya que 
en el. norte (zona árida), 1a precipitaci6n de 1a mitad fr1a del. 
afto (noviembre-abri1) es de 198 mm y en 1a zona sur (muy 6.rida) 
es de 97 mm. En cambio, durante 1a mitad ca1iente de1 afio (mayo a 
octubre), en 1a zona árida se reciben 30 mm y en 1a muy árida 24 
mm. 

Como se dijo, una de 1as caracter1sticas pecu1iares de esta 
regi6n es que a pesar de 1a baja precipitaci6n, l.a humedad 
re1ativa es a1ta, l.os va1ores registrados para toda 1a regi6n son 
mayores de1 70~ en promedio anua1. Los mismos va1ores se 
presentan en e1 área subhümeda de Tepic-Mazat1án. 

En genera1, a1rededor de a1gunos cientos 
costa tierra adentro, 1os desiertos costeros 
con 1os desiertos subtropica1es c1ásicos, 
dif1ci1 estab1ecer un 11mite preciso. 

de ki16metros de 1a 
temp1ados se mezc1an 
y resu1ta bastante 

En l.os cuadros no. 
cas y p1uviométricas 
anal.izados aqu1. 

17 y 18 se muestran 1as condiciones térmi­
de 1os tres desiertos costeros temp1ados 

C. EFECTOS OROGRAFXCOS 

Cual.quier cambio en 1a a1tura de una masa de aire es 
acompaftado por un cambio inverso en su temperatura, con tasa de 
enfriamiento adiab6.tico promedio de 1ºC por cada 100 m. que se 
ascienda. El. aire se ve forzado a ascender cuando incide sobre 
una barrera de montat\as, mesetas o co1inas a1tas, se enfr1a 
adiab6.ticamente y produce precipitaci6n en forma de 11uvia, 
ca11iaca o nieve. Esta es denominada "precipitación orográfica". 
La zona de mayor cantidad de 11uvia es 1a pr6xima al. punto donde 
empieza 1a precipitación, o sea 1a pr6xima a1 nive1 de 
condenaaci6n (bar1ovento). 

La condición ideal. para 1a producci6n de 11uvias orogr6.f icas 
abundantes se presenta cuando una barrera montat\osa se encuentra 
carca de una costa donde l.os vientos sop1an de1 mar a 1a tierra y 
su diracci6n genara1 forma Angu1o recto con 1a de aquel.1a. 

Por e1 contrario, e1 descenso sobre e1 1ado opuesto, es decir 
a socaire, produce un fuerte ca1entamiento adiabático en ia misma 
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proporción, que da lugar a una sequedad pronunciada sobre estas 
áreas. Este fenómeno se ve aumentado a menudo por el hecho de que 
la condensación de la humedad sobre el lado hacia los vientos 
(barlovento), resulta en la liberación del calor latente, por 10 
que el aire a cualquier nivel dado sobre la ladera a sotavento es 
normalmente mlis caliente que el mismo aire en el nivel 
correspondiente del lado a barlovento. 

La corriente de aire descendente sobre 
sotavento es denominada viento "chinook" en 
Estados Unidos, su equivalente en suiza es 
(Barry, 1978). 

la pendiente a 
el noroeste de 

llamado "foehn" 

En casi todo el mundo, la variabilidad en la dirección del 
viento causa que el lado a sotavento de una montaf\a cambie a 
barlovento en un momento dado. As1, el "foehn" produce 
condiciones de extrema aridez, sobre las laderas a sotavento, 
pero la duración de ésta sólo está en razón del tiempo en que 
soplan, ya que los vientos en dirección opuesta traen 
precipitación orográfica para rehidratar el área en d1as; por lo 
que el "foehn" no produce aridez en Suiza. 

Sin embargo, en ciertos lugares, los patrones de circulación 
y la configuración del relieve crea situaciones en las cuales las 
áreas a resguardo de los vientos son pronunciadamente deficientes 
en precipitación, lo que da lugar a los desiertos originados por 
sombra pluviométrica. 

La persistencia unidireccional de los vientos alisios produce 
condiciones de fuerte precipitación orográfica sobre el lado 
expuesto a los vientos y de precipitación deficiente en las 
laderas a resguardo de los vientos de todas las montaf\as que se 
interponen en sus trayectorias. Xslas como las Antillas Menores 
(entre el Caribe y el At1antico) y las islas Hawaii tienen 
contrastes pronunciados entre los lados barlovento y a sotavento, 
con pequef\os desiertos locales que ocupan las partes bajas de las 
áreas a resguardo de los vientos. En algunos casos, estas 
situaciones son tan pronunciadas y tan localizadas que han sido 
construidos canales para llevar agua del lado expuesto a los 
vientos de sotavento, es decir, que la agricultura por irrigación 
ha sido llevada a cabo sobre las Areas a sotavento, soleadas, 
pero deficientes en humedad (Legan, .QlL_ ~). 

Xs1as grandes, como Hait1 y la Repüb1ica Dominicana, 
presentan 1a misma situaci6n pero a una mayor escala, con va11es 
a socaire de 1as montaf\as, que son secos, y alcanzan e1 estado de 
aridez en a1gunos 1ugares (como la cuenca de Enriqui11o a1 sur de 
la Espaf\ola). Una zona de sequedad pronunciada, de similar 
origen, es 1a que ocupa 1a parte suroeste de Madagascar (Rauh, 
2R..a. ~). 

En las tierras monz6nicas, la yuxtaposición de 1as 
cordi11eras con 1a apropiada configuración y orientaci6n, en 
a1gunas ocasiones, da 1ugar a la situaci6n de desierto ocasionada 
por sombra p1uviomética. Dichas condiciones se presentan en las 
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p1anicies de Manda1ay de1 norte de Birrnania y e1 va11e de cagayan 
en e1 norte de Luzon en 1as Fi1ipinas (Legan, 1966). 

A una mayor esca1a, l.os desiertos del. oeste de Estados Unidos 
son áreas situadas a l.a sombra pl.uviornétrica de 1as sierras en un 
sentido o en parte. El. desierto de Mojave de ca1ifornia, como ya 
se mencionó, debe su aridez invernal. a su posición a resguardo de 
l.os vientos del. oeste por l.a Sierra Nevada y cordil.l.era 
Transversa. su aridez de verano, por otro l.ado, es causada por 
1as presencia del.a ce1da de Al.ta Presión (del. Pac1fico Norte), 
que domina e1 sur del. desierto de Sonora todo el. af'lo. Los 
desiertos de l.a Gran Cuenca Nevada, Utah, y estados adyacentes 
deben su existencia a su posici6n a socaire de l.a sierra de l.as 
Cascadas a1 oeste, y de l.as Montaf'las Rocal.l.osas a1 este, l.os 
desiertos de Mojave y de l.a Gran cuenca son considerados en 
deta11e bajo el. rubro de: desiertos de sombra p1uviométrica. 

En México, 1as zonas muy áridas de1 norte conocidas 
nombre de desierto Chihuahuense (desierto subtropical.), 
son afectadas por l.a sombra p1uviométrica ocasionada 
Sierras Madres oriental. y Occidental. situadas a1 este 
respectivamente de l.a A1tipl.anicie Mexicana. 

bajo el. 
también 

por 1as 
y oeste 

E1 efecto de sombra pl.uviométrica ocasionada por 1as barreras 
montaftosas se deja sentir prácticamente en todas l.as áreas 
interiores de1 pa1s en donde 1as montaf\as se presentan como 
obstácul.os en mayor o menor grado a l.a penetración de l.os vientos 
húmedos de1 mar. Esta situaci6n, de zonas áridas originadas por 
sombra pl.uviométrica, se aprecia cl.aramente en l.a regi6n de1 
Bal.sas, va11es de San Juan-Perote (Pue.-Ver.), de Tehuacán (Pue.­
oax.) y de Oaxaca. 

Los vientos que dominan durante 1a mitad ca1iente del. af'lo son 
1os a:Lisios de1 Hemisferio Norte que tienen su origen en l.a 
margen sur de 1a cel.da de a1ta presión Bermuda-Azores. sopl.an 
persistentemente del. este y noreste provenientes de1 Atl.Antico 
de1 Norte y de1 Gol.fo de México; son vientos húmedos que se ven 
reforzados en cuanto a ve1ocidad y humedad por 1as ondas del. este 
y 1os cicl.ones tropical.es de1 Go1fo de México y de1 Mar de l.as 
Anti11as en verano y otof'lo. 

También son propios de 1a estación fr1a de1 af'lo 1os "nortea" 
del. Go1fo de México, masas de aire po1ar modificado que vienen 
de1 norte de Estados Unidos y sur de Canadá e invaden nuestro 
territorio como vientos fr1os y húmedos después de cruzar sobre 
1as aguas del. Gol.fo de México; su dirección presenta un fuerte 
componente del. norte. 

La persistencia en direcci6n de todos l.os vientos 
mencionados, unida al. rel.ieve comp1icado de nuestro pa1s, crea 
Araas de escasa precipitaci6n a l.a sombra de l.as montaf\as que se 
presentan a su paso; as1, l.as 1aderas de l.as sierras incl.inadas 
directamente hacia el. rumbo de donde provienen l.os vientos 
húmedos son mucho mtis l.1uviosas que l.as l.aderas contrarias. 
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Los "desiertos de Austra1ia son también, hasta cierto punto, 
desiertos de sombra p1uviométrica. E11os se sitúan a sotavento de 
ia Cordi1l.era Great Dividing, que intercepta 1a humedad de 1os 
a1isios del. Sureste, ios cua1es podr.i.an producir al.ge de 
precipitaci6n en el. interior de1 continente (Genti11i, QJL... ~). 

Un ejemp1o interesante de este tipo de desiertos, es el. de 1a 
Patagonia, en e1 sur de Argentina; se 1oca1iza a1 pie de 1as 
l.aderas orienta1es de l.os Andes, esto es, a1 resguardo de ios 
vientos dominantes del. Oeste, provenientes del. Pací.fice. Está 
expuesto a l.a invasi6n de masas de aire provenientes del. 
Atl.ántico sur. No obstante 1as aguas de este océano son tan 
frí.as, debido a 1a corriente de Fa1k1and de ia Antártida que 
provocan poca humedad atmosférica. Debido a esto, el. aire 
procedente del. Este, tiene mayor capacidad de producir 
precipitaci6n (Prohaska, .214 ~). 

Es riesgoso genera1izar 1as condiciones 
desiertos originados por efecto de una sombra 
que e1l.os se l.ocal.izan a diferentes 1atitudes. 

térmicas de 1os 
p1uviométrica, ya 

Las is1as que se l.oca1izan en ia trayectoria de 1os a1isios 
ya mencionados, se sitüan a bajas a1titudes y bajas 1atitudes, 
presentan de moderada a considerab1e inf1uencia marí.tima, y ias 
condiciones térmicas van de semicá1idas a cál.idas a través de 
todo el. afto. Las temperaturas de conge1ación no se presentan, 1os 
inviernos son semicá1idos, con 1a m.i.nima norma1mente a1rededor de 
1os 12ºC y l.a máxima de 24°C. Los veranos son a1go más cal.ientes 
con l.a mí.nima aproximadamente de 18°C y l.a máxima por arriba de 
30°C. No se presentan l.as temperaturas extremadamente al.tas de 
medio dí.a, ni l.as grandes oscil.aciones térmicas diurnas de l.os 
extensos desiertos subtropical.es. Sin embargo, en al.gunas áreas 
remotas del. mar, como en l.a cuenca de Enriquil.l.o de l.a Espaftol.a, 
se han registrados l.ecturas de más de 43ºC (Logan, .QJ;!_a.. ~). 

En l.os cinturones secos de l.as tierras monz6nicas l.as hel.adas 
son desconocidas, y l.as temperaturas de verano son muy al.tas, con 
una máxima de 3BºC o más por varios meses. 

El. desierto de l.a Patagonia está caracterizado por veranos 
templ.ados y nubosos, e inviernos de templ.ados a frí.os, también 
con mucha nubosidad. Vientos viol.entos y frecuentes tormentas de 
pol.vo se presentan en todas ias estaciones (Prohaska, .214 ~). 

En el. caso del. desierto Peruano-Chil.eno ya descrito, l.a 
aridez y el. carácter desértico de l.a costa, es acentuado por l.a 
presenccia de l.a Cadena de l.os Andes y 1as cordil.l.eras costeras 
de 500 a BOO m. de al.titud, l.as cual.es actúan como barreras que 
evitan l.a penetraci6n de l.os vientos al.isios hümedos del. Este de 
l.a costa. De esta manera, l.a costa se encuentra situada a l.a 
sombra pl.uviométrica de esas montañas. El. desierto Peruano­
Chil.eno es, por consiguiente, al. mismo tiempo un desierto de 
"aire frí.o" (Corriente de Humbol.dt) y un desierto de "sombra 
pl.uviométrica" (Rauh, 1985). 
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D. posrcroN EN EL CONTINENTE 

Durante el. invierno, el. interior del. continente de Asia, 
debido a su enorme masa continental., su fa1ta de infl.uencia 
marina y a su J.ocaJ.ización a J.atitudea re1ativamente al.tas, 
presenta como resul.tado d.tas cortos y baja recepción de energ.ta 
sol.ar, J.o que ocasiona una extrema intensidad de fr.to. Esto, a 
J.a vez, origina una gran ce1da de al.ta presión, en el. centro de 
J.a cual. el. aire es muy fr.to, continuamente subsidente y extrema­
damente seco, que es constantemente expeJ.ido. 

Por otro J.ado, en verano, el. interior de Asia se vueJ.ve 
cAJ.ido como resuJ.tado de su enorme masa continental. y su faJ.ta de 
infJ.uencia oceánica moderadora, combinado con una gran recepción 
de energ.ta sol.ar, resuJ.tante de J.os d.taa J.argos de J.as al.tas 
J.atitudes. Esto induce al. desarroJ.J.o de enormes centros de baja 
presión, que provocan que el. aire, de J.os océanos vecinos, se 
dirija hacia J.a zona, dando J.ugar al. monzón. Pero el. gran arco 
montaftoso que se extiende desde el. Este del. cáucaso a través del. 
Hindu JCush e HimaJ.aya al. Khingan y otras cordil.J.eras de China, 
efectivamente evita que el. aire cargado de humedad del. monzón de 
verano, penetre al. interior del. continente. Una imponente 
situación de sombra pl.uviométrica ea as.t creada, y hasta el. aire 
procedente del. sur y del. este ea afectado (Wal.ter and Box, 1983). 

cual.quier masa de aire que se dirija hacia el. interior del. 
continente procedente del. norte, no ea Citil. como fuente de 
precipitación, ya que se enfr.ta al. contacto con el. agua fr.ta y de 
1a superficie cubierta de hiel.o del. Océano Artico, cuyo contenido 
de humedad es muy bajo. Ademas, el. paso de una área fr.ta a una 
caJ.iente da J.ugar a un aumento de J.a capacidad del. aire de 
contener mayor humedad, 1a cual. reduce aun más J.a probabiJ.idad de 
precipitación. 

El. oeste, es el. camino abierto a J.a invasión de grandes 
cantidades de humedad del. At16ntico sobre Europa Occidental. en 
verano. Sin embargo, J.a actividad convectiva que resul.ta del. 
cal.ar de 1a superficie por J.as que pasan estas masas de aire 
hCimedo, en su trayectoria hacia el. este, producen frecuentemente 
tormentas que disminuyen gradual.mente su contenido de humedad. 
Por tanto, J.a J.ejania de J.as fuentes de agua, es el. factor final. 
en J.a creación de J.os desiertos de Asia central. (WaJ.ter and Box, 
.QJL.. ~). 

Por estar 1ocaJ.izados estos desiertos tan 1ejos de J.a 
infl.uencia moderadora del. océano, presentan J.as caracter.tsticas 
de extrema continenta1idad. A pesar de estar J.oca1izadas estas 
regiones a al.tas 1atitudes, J.os J.ugares de baja al.titud presentan 
veranos extremadamente cal.ientes y con temperaturas máximas 
mayores de 38 ºC. En todas J.aa áreas, J.os inviernos son 
extremadamente fr.tos, J.a temperatura disminuye abajo de 1os 0°C. 
La temperatura m.tnima oscil.a de -30ºC en en Mar caspio a -50ºC en 
J.as áreas nororienta1es. 
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Aunque menos severos que 1os desiertos de Asia Centra1, son 
J.os desiertos del. Oeste de 1os Estados Unidos. Como ya se 
mencionó previamente, estas regiones áridas deben su origen en 
gran parte al. efecto de sombra p1uviométrica ocasionado por 1as 
barreras monta~osas que 1as rodean, y en e1 caso de1 Desierto de 
Mojave, en parte, a 1a existencia del. Sistema Subtropica1 de A1ta 
Presión que preva1ece durante e1 verano en estas 1atitudes. No 
obstante, por su posición dentro de1 continente, e11os pueden ser 
considerados como desiertos continenta1es interiores. 

Por su parte, el. origen de1 desierto Chihuahuense, se debe 
tanto a 1a posición que guarda respecto a J.a faja de a1ta presión 
subtropical. como al. efecto de sombra p1uviométrica. 

Los desiertos de 1a Gran Cuenca, experimentan condiciones 
invernal.es bastante severas y grandes osci1aciones anua1es de 
temperatura por l.a fa1ta de 1a inf1uencia moderadora oceánica. E1 
aisl.amiento es ocasionado por 1a situación de 1as cadenas 
monta~osas que 1o l.imitan. 

Estas áreas áridas, se encuentran sujetas a 1a invasión de 
aire continental. po1ar procedente de1 interior de Canadá, 1o que 
da 1ugar a condiciones inverna1es bastante fr1as. La temperatura 
m1nima de enero es genera1mente inferior a 1a de congal.ación y 
frecuentemente por abajo de -18ºC; 1a máxima, rara vez asciende 
por arriba de1 punto de conge1ación. Só1o a bajas a1titudes en e1 
extremo sur, 1as condiciones son a1go más suaves; en 1os 1ugares 
protegidos de J.os va11es de Utah, Dixie (e1 va11e de1 r1o 
Virginia), e1 val.J.e del. r1o Co1orado (cerca de Bou1der Dam), y e1 
fondo del. val.1e de 1a Muerte, J.as condiciones empiezan a 
aproximarse a aquel.l.as de1 desierto Sonorense ( Bryson and 
Kenneth, J.974). 

Los efectos de continenta1idad son también muy evidentes en 
1as condiciones térmicas de verano, particu1armente en 1as 
grandes osci1aciones térmicas diurnas. La máxima de medio d1a 
normal.mente a1canza 1os 38°C en 1as áreas de 1os va11es, y 1a 
m1nima genera1mente desciende a 12°C. 

Grandes variaciones 1oca1es se presentan en todas J.as 
estaciones, debido a l.a natura1eza irregul.ar de1 área y a 1os 
efectos resul.tantes de1 drenaje de1 aire, a 1a tasa adiabática y 
a 1os contrastes de inso1ación. 

La precipitación en e1 invierno ea 1igera, norma1mente cae en 
forma de nieve. A causa de 1as bajas temperaturas, frecuentemente 
1a· nieve permanece sobre e1 sue1o por 1argos periodos, 1o que 
hace aparecer1as más copiosas • 

La precipitación inverna1 está re1acionada principa1mente con 
1as situaciones fronta1es, producidas por e1 contacto entre J.as 
masas de aire mar1timo modificado de1 Pac1fico, 1oca1mente 
desarro11ado y masas de aire po1ar continental. canadiense. La 
humedad es suministrada por 1as masas de aire mar1timo que 11egan 
al. área a trav6s de J.aa zonas bajas .de 1as cordil.1eraa que 
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l.imitan a estas áreas al. oeste. 

La precipitación frontal. es fuertemente reforzada por 
situaciones orográficas en l.as áreas montañosas. Las nevadas 
sobre l.as l.aderas occidental.es de l.as cordil.l.eras más al.tas, son 
más copiosas que en l.as cuentas adyacentes, y l.a nieve permanece 
frecuentemente hasta primavera; cuando ésta es fundida por l.aa 
l.l.uvias, da l.ugar a fuertes y grandes avenidas. Como un 
resul.tado, se tiene que, l.as montañas más al.tas son l.a fuente de 
l.a mayor1a de l.os r1os del. área, tanto permanentes como 
intermitentes (Bryson and Kenneth, 1974). 

La precipitación de verano es extremadamente incierta y muy 
irregul.ar en su distribución espacial.. El. aire hümedo que 
traspasa l.aa montaftaa, está sujeto a extrema convectividad 
(debido a l.as grandes diferencias térmicas sobre diversos tipos 
de superficies y diferentes al.titudes). Las tormentas producidas 
as1 son extremadamente l.ocal.es y de corta duración, pero a 
menudo, son vio1entas y producen grandes cantidades de l.l.uvia. 
Dichas tormentas tienen una frecuencia mayor sobre l.as montaftaa 
al.tas, debido principa1mente al. ascenso de aire sobre l.as 1aderaa 
de l.aa montaftas: "brisa de montafta" o "brisa de val.l.e", asociadas 
con l.a convectividad. 

La precipitación total. anual. ea de 120 mm. en e1 fondo de l.aa 
cuencas y de 500 mm. y en ocasiones de 1000 mm. sobre 1as 1aderaa 
expuestas a 1os vientos de a1gunas montañas. 

E1 desierto de Mojave del. sureste de Ca1ifornia ea una 
transición entre l.os desiertos de l.a Gran Cuenca y e1 Sonorenae. 
Esto es particu1armente evidente en 1as temperaturas invernal.es, 
l.aa cual.es son cr1ticas para ciertos tipos de vegetación 
caracter1aticos de l.as zonas desérticas (MacHahon and Wagner, 
1985). 

Las pl.antas del. tipo sucul.ento, son al.macenadoraa de agua, y 
son a:fectadas adversamente por 1as temperaturas que descienden 
por abajo del. punto de congel.ación de l.oa l.1quidoa cel.ul.ares, 
general.mente en sitios con temperaturas entre -10ºC y -4°C, 
dependiendo de l.as cantidades de sol.utos. Por tanto, 1a presencia 
o ausencia de sucu1entas puede ser directamente dependiente de 
l.a severidad de l.os inviernos fr1os (HacHahon and Wagner, .QR.... 
~). 

Grandes diferencias l.ocal.es en temperatura se presentan como 
un resul.tado de l.as condiciones ·microcl.imáticas, l.as cual.ea son 
causadas por el. rel.ieve l.ocal.. La mayor parte de1 desierto de 
Moja.ve eatli dentro de l.a Cuenca y l.a Range Province y estli 
caracterizado por amp1ias cuencas de fondos al.uvial.es separadas 
por l.argas y angostas cordil.l.eraa de montañas. Un ejempl.o tí.pico 
de 6stas, es l.a de l.aa Montaftas Providencia al. este del. condado 
de san Bernardino a 2 200 m. de al.titud, aproximadamente 1 600 
metros más al.ta que 1as cuencas adyacentes, cuyos pisos se 
encuentran al.rededor de 600 m. de al.titud. 
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Durante ias noches inverna1es, 1as te~peraturas son 
contro1adas principa1mente por e1 drenaje de1 aire. E1 sue1o y 
ias capas de aire cercanas a é1 son rápidamente enfriadas después 
de 1a puesta de1 so1 por 1a sa1ida de 1a radiación terrestre, a 
través de1 aire c1aro y seco. E1 aire, as1. enfriado, se vue1ve 
más denso y tiende a descender por gravedad a 1os va11es. E1 aire 
fr1.o estacionado en e1 fondo de éstos produce condiciones más 
.fr1.as que sobre 1as 1aderas de 1as montaftas; de esta manera, es 
creada una fuerte inversión térmica. Las condiciones más 
ca1ientes se presentan sobre 1as 1aderas de 1as montaftas más 
bajas y a1rededor de 1as cimas de 1os abanicos a1uvia1es que 
f1anquean 1as cordi11eras. 

Un ejemp1o de inversión térmica se puede observar en e1 
siguiente cuadro en donde se muestran va1ores de 1a temperatura 
m1.nima promedio de estaciones situadas en 1as cuencas de Essex y 
Ke1so, 1oca1izadas a1 este y oeste de 1as Montaftas Providencia en 
Estados Unidos. Esta información fue registrada por Logan (1968), 
durante un periodo de 10 di.as a 1a mitad de1 invierno. 

Temperatura Minima Promedio Inverna1 

cuencas Fondo de 1a Cima de 1as montaftas 
cuenca (2 200 m.) 

Essex (527 msnm) -3.3°C -1°C 
Ke1so (647 msnm) -1.9°C -----

Los contrastes de inso1ación son muy grandes y dependen de 1a 
exposición de 1as 1aderas; 1as orientadas a1 norte son sombreadas 
y 1as orientadas a1 sur so1eadas. En 1as cuencas de 1os 
desiertos, debido a 1a uniformidad de 1a superficie, casi no hay 
variación 1oca1, pero sobre 1as 1aderas con irregu1aridades que 
diseccionan a l.as montaftas, 1a variación es extrema. 

Como e1 invierno es 1a estación de mayor precipitación, 1as 
condiciones más ca1ientes de 1as 1aderas sur reducen bastante 1a 
efectividad de 1a humedad de estas zonas, mientras que l.aa 
condiciones más fr1.as de 1as 1aderas opuestas (norte), ayudan en 
gran medida a 1a retención de humedad. Esto da 1ugar a contrastes 
bien marcados en l.a vegetación presente en dichas 1aderas. 

Las temperaturas de verano son menos cr1.ticas y menos 
contrastantes. Temperaturas máximas mayores a 38ºC y m1.nimas de 
29ºC (osci1ación de 9ºC) se registran en todas l.as cuencas a 
través del. verano. Las montaftas son considerabl.emente más fr1.as 
de l.o que se pudiera esperar: l.a cima de l.as montaftas Providencia 
registran una máxima promedio de 30ºC y una m1.nima de 18°C, 1o 
que da l.ugar a una osci1ación de 12ºC durante un periodo de 10 
di.as a ia mitad de1 verano (Logan, 1966). 

Esto se debe a que el. drenaje del. aire es efectivo en el. 
verano, pero no es tan fuerte (por l.a poca duración del.a noche), 
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ni tan importante como en invierno, ya que las temperaturas no se 
aproximan a va1ores cr1ticos. En forma simi1ar, 1as diferencias 
en inso1ación son notab1es, pero no tan pronunciadas como en 
invierno, principalmente debido al menor ángulo de incidencia de 
1os rayos de1 so1 en verano. 

B. OTRAS CAUSAS 

De acuerdo con Trewartha (1961), hay varios 1ugares en e1 
mundo cuyos c1imas no estAn en armon1a con el patrón mundia1 de 
1a circu1ación genera1 de 1a atmósfera, sino que se deben a 
factores 1oca1es y/o regionales, lo que él ha denominado "1os 
c1imas prob1ema" de la tierra, pues su presencia es un tanto 
at1pica. 

Este autor, considera que uno de 1os tipos m6s comunes de 
anoma11as c1imáticas, como también llama a estas situaciones, y 
que son 1as mAs dif1ci1es de explicar, es 1a 1oca1ización de 
6.reas secas dentro de regiónes norma1mente hümedas. Muchas de 
esas Areaa son costeras, donde e1 suministro de vapor de agua 
tendr1a que ser grande. 

Como ejemp1o de estas Areas se pueden mencionar: e1 noreste 
de Brasi1 y e1 norte de Co1ombia-Venezue1a y Caribe adyacente. En 
México, 1as costas noroccidenta1es de 1a pen1nsu1a de YucatAn y 
noreste de1 pa1s, pertenecen a este grupo de "climas prob1ema". 

A continuación, se tratar6n de estab1ecer 1as posib1es causas 
que dan 1ugar a esos c1imas secos, aportadas por diferentes 
meteoró1ogos 1oca1ea, as1 como del extranjero entre 1os que se 
encuentra e1 mismo Trewartha (.QJL.. cit.) • 

.t.A región ~ süü. noreste süü. Brasil. 

E1 at1pico c1ima seco 1oca1izado en el noreste de Brasi1 es 
dif1.ci1 de definir y de 1imitar por 1as diversas versiones, 
basadas en 1a 11uvia y c1ima que existen a1 respecto; e1 Area 
seca var1a tanto en extensión y 1oca1izaci6n de un afto a otro, 1o 
que dificu1ta 1a definición de 1os 11mites periféricos de 1a 
región norma1mente seca. 

La mayor parte de la región seca se encuentra tierra adentro, 
s61o su extremo norte se extiende hacia la zona de marea a 1o 
1argo de un tramo de costa, limitada a1 oeste por Cabo san Roque. 

Una de 1as causas de 1a aridez de1 1ugar parece deberse, en 
parte, a 1a forma de cuna de América de1 sur Tropica1, (a1 sur 
de1 ecuador), que da lugar a que 1as tierras tropicales 1oca1iza­
das entre 1os Oº y 15º s, se extiendan hacia el Este, por 1o que 
e1 noreste de Brasi1 queda más a11á de las áreas estables de1 
Anticic16n de1 At1ántico sur; lo contrario sucede con las zonas 
de América de1 Sur ubicadas a1 norte de1 ecuador, as1 como con 
1as tierras de1 caribe que se encuentran dentro de la celda de1 
anticic16nica de1 At16ntico norte. 
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Serra (1946 citado por Ratisbona, 1976 y Trewartha, .QR..._ 
cit.), atribuye la modificación de1 régimen de precipitación del 
noreste, a una simetr1a entre la actividad de las invasiones de 
aire fr1o en los hemisferios norte y sur. En aftos 11uviosos las 
intensas invasiones de aire fr1o sobre e1 Go1fo de México y el 
Mar caribe (nortea) desplazan a 1a zona intertropica1 de 
convergencia hacia e1 sur. De manera aná1oga, 1as simétricas 
invasiones de aire fr1o en el invierno de1 hemisferio sur, se 
suceden una a otra rápidamente, de ta1 forma que desplazan al 
anticiclón del Atlántico sur hacia e1 mar, debilitan 1os vientos 
alisios y permiten que 1a convergencia y su precipitaci6n se 
desplacen a la región semiárida. 

En aftos secos se presenta la siguiente situaci6n, en el 
verano y en el otofto del sur, cuando 1as invasiones de aire fr1o 
del hemisferio sur son débi1es, só1o a1canzan al tr6pico; el 
frente fr1o se orienta de suroeste a sureste en el Brasil 
oriental, de esta forma, el anticiclón de1 Atlántico invade el 
noreste junto con los vientos de1 este y da lugar a tiempo 
despejado y seco. 

Aa1 la principal causa de las 11uviaa puede encontrarse en 
el movimiento de 1a zona intertropical de convergencia hacia el 
sur sobre el noreste de1 Brasil ocasionado por las invasiones de 
aire fr1o en el este y sur de Brasi1; pero cuando este movimiento 
hacia el sur no se presenta, 1a sequ1a ocurre. 

~ si§. Colombia-Venezue1a ~ caribe adyacente. 

La aridez de esta zona no se ha podido explicar del todo, se 
han planteado varias posibilidades, 1aa cuales a continuaci6n se 
mencionan (Snow, 1976 y Trewartha, .QR.... ~): 

La regi6n en cueati6n no ea un cinturón continuo, está 
conformado por áreas aisladas sobre 1a costa, que se 
localizan sobre 1aa salientes de orientación este-oeste. Se 
extienden más al1á del litoral, sobre e1 sur de1 Caribe, e 
incluyen las Antillas Holandesas y 1a Isla Margarita. 

muy 
la 
Ea 
la 

En la región prevalece una subsidencia de aire a escala 
grande y · con diferentes grados de intensidad, durante 
mayor parte del afto, as1 como una divergencia local. 
importante aeftalar que dentro del área seca, donde 
subsidencia es tan comQn, 1a deficiencia de 1a 11uvia no se 
presenta en las zonas costeras de orientación norte-sur las 
que reciben los efectos directos de los vientos del este. 

La explicación de las anoma11as climáticas del área, se basa 
en la diferencia de fricci6n entre 1a tierra y el mar, que 
propicia la presencia de la divergencia y subsidencia antes 
mencionada. 

Probablemente una causa auxiliar para 1a baja cantidad de 
lluvia caracter1atica de la zona, es la presencia de aguas 
superficiales fr1as adyacentes. La disminución de la tempera-
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tura, aparentemente debe su origen a surgencias de agua fr1a, 
como consecuencia· de que 1os al.isios se mueven sobre los 
tramos de costa orientados este-oeste con un ángu1o muy 
ob1icuo. 

Costa noroeste Q.!l. .l.!!. pen1nsu1a de yucatán ~ is1as adyacentes. 

Contreras Arias (1959), atribuye 1a baja precipitación a 1a 
posición a1 socaire respecto a 1a circu1ación de 1a atmósfera 
proveniente de1 ESE y SE. 

Por otro 1ado, Trewartha (.QJU. ~),considera que durante e1 
verano 1os vientos de superficie f1uyen a 1o 1argo de 1a costa 
norte en forma para1e1a o 1igeramente a1ejados, de1 1itora1; como 
consecuencia de1 incremento en 1a ve1ocidad de1 viento sobre 1a 
superficie de1 mar, donde 1a fricción es reducida, e1 viento es 
a1ejado de 1a costa 1o que da 1ugar a subsidencia y divergencia 
dicho efecto puede extenderse un poco más a11á de 1a costa. Por 
desgracia, 1os datos son insuficientes para permitir cuantificar 
1a divergencia inferida. Esos mismos vientos para1e1os y a1ejadoa 
de 1a costa actúan para producir surgencias de aguas 1as cua1es 
crean una Area océanica fr1a a1 norte y oeste de 1a pen1nsu1a, 
condición que es ref1ejada por 1a frecuente presencia de nubes 
stratus y nieb1a de ia región y cuya consecuencia es estabi1izar 
e1 aire. 

LA ~ semiArida sl§..1. noreste ~ México. 

Otro prob1ema c1im6tico son 1as condiciones semiAridas a 1o 
1argo de 1as m6rgenes occidenta1es de1 Go1fo de México en ei 
noreste de México y sur de Texas; 1as causas que exp1ican 1a 
disminución de 1a 11uvia son (Trewartha, .QR.... ~): 

Las tierras a1tas se encuentran 1ejos de 1a costa. 

E1 dominio de 1a margen de un gran anticic1ón, subsidiario 
de1 Bermuda-Azores, que se extiende en una dirección noreste­
suroeste, de J:11inois-:rndiana a 1a costa oeste de1 Go1fo, 
asociado con viento de1 norte subsidente y seco. Ya que 1a 
11uvia de verano depende en gran medida de 1a presencia de 
1os a1isios húumedos y profundos, 1a existencia de corrientes 
secas asociadas con e1 anticic1ón, tiende a disminuir 1os 
procesos productores de 11uvia en 1a estación cá1ida, a pesar 
de 1a humedad de 1a atmósfera baja. 

Como consecuencia, 1a corriente tropica1 de1 Este, a1isioa, 
sobre e1 Go1fo de México que 11ega de1 At16ntico y de1 
caribe, se bifurca en e1 oeste de1 Go1fo, una rama curva 
anticic1ónicamente hacia 1atitudes más a1tas y 1a otra rama 
regresa hacia e1 sur, hacia América Centra1. Esas dos ramas 
subsidentes que se desarro11an sobre e1 oeste de1 Go1fo, 
hacen descender 1a precipitación sobre 1as tierras bajas ai 
norte y sur de1 r1o Bravo. 
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Por otra parte, ias perturbaciones tropicaies de varios tipos 
asociadas con ia circuiación dei Este en verano, son menos 
frecuentes en ei noroeste dei Goifo, en comparación con ei 
Este, (Goifo Orientai y caribe Occidentai), entre estas, iaa 
ondas dei Este en ios meses · de junio a octubre se presentan 
soiamente en un fuerte fiujo dei Este asociado con ia aita 
subtropicai Bermuda-Azores dei norte dei AtiAntico y se 
debiiitan en ei Goifo de México, resuitando en una 
disminución tanto en número como en intensidad. 
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%%%. DZTZRMXHACXOH DE LA ARXDZZ. 

A. INDICES CLIMATICOS 

El. vol.umen de l.l.uvia ca1do en determinada l.ocal.idad no dice 
nada acerca de l.a distribuci6n de l.a precipitaci6n durante el. 
afio, ni sobre su eficiencia general. en el. suel.o. La aridez 
impl.ica, ante todo, escasez de agua no s6l.o por l.a fal.ta de 
l.l.uvia y su el.evada variabil.idad sino, también por otras 
condiciones tal.es como l.a permeabil.idad del. suel.o, l.a evaporaci6n 
y l.a transpiraci6n de l.as pl.antas, as1 como l.a intensidad y 
duraci6n de l.a l.uz sol.ar, l.a situaci6n del. l.ugar con respecto a 
l.os vientos dominantes, l.a distr ibuci6n de l.a temperatura, su 
oscil.aci6n, etc. 

Varios autores han el.aborado diversos indices con el. 
prop6sito de determinar l.a eficiencia de l.a precipitaci6n; Wal.l.én 
(l.967), por ejempl.o, describe en términos general.es 1os estudios 
seguidos para caracterizar l.a aridez y l.l.egar a l.a del.imitaci6n 
de l.as tierras áridas: 

- Método Cl.ásico. Incl.uye l.os estudios estad1sticos de l.os 
diferentes el.amentos cl.imáticos como precipitaci6n y temperatura, 
en rel.aci6n a l.a vegetaci6n o con l.as condiciones agr1col.as, 
hasta encontrar su significado en l.a definici6n de aridez. 

- Método de Cl.asificaci6n. Este consiste en establ.ecer áreas 
con distintos grados de aridez, por medio de l.a apl.icaci6n de 
diferentes 1.ndices tipo, obtenidos previamente por estudios 
cl.ásicos y que incl.uyen, desde un parámetro hasta dos o más 
el.amentos cl.imáticos; tal.es 1.ndices han sido dados por K8ppen, De 
Martone, Emberger, Angstrom, Lang y Gaussen, entre otros. 

- Método basado en el. bal.ance h1drico apl.icando f6rmu1as desa­
rro11adas por Thornthwaite, Penman, Turc, Bl.aney y Criddl.e, etc. 

El. método cl.ásico es l.a base para l.os Métodos de Cl.asif ica­
ci6n y de Bal.ance H1drico. Hist6ricamente fue el. primero en 
apl.icarse y se sigue usando en donde l.as condiciones cl.imato16gi­
cas no son bien conocidas o escasean l.os datos cl.imáticos usados 
en l.as estad1sticas para l.as f6rmul.as del. bal.ance h1drico. 

A continuaci6n se mencionan, en orden crono16gico, al.gunos de 
1os 1.ndices, cl.asificaciones y diagramas cl.imáticos que se han 
apl.icado para del.imitar l.as zonas semiáridas y áridas de México. 

1. INDICES QUE RELACIONAN LA PRECIPITACION CON LA EVAPORACION 

En 1905, Transeau, sugiri6 combinar l.a precipitación y l.a 
evaporación expresada en porcentaje para resumir en un 1.ndice 
i=P/E, l.a infl.uencia de l.a temperatura y de l.a humedad en l.a 
distribución de l.a vegetaci6n del. este de Norteamérica. 
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Davidson (1933), mientras investigaba la distribución de la 
pulga de la alfalfa smynthurus yiridis, en el sur de Australia, 
encontró que "bajo las condiciones del sur australiano el. 
cociente P/E mensua1 es el 1ndice más üti1 para indicar las 
condiciones de la superficie del. suel.o en cada mes" 

En 1936, ·este mismo autor estableció que "debido al cl.ima 
templ.ado y a l.a marcada estacionalidad de la lluvia en Austral.ia, 
la humedad es considerada como el. principal. agente que afecta l.a 
distribución y actividad estacional. del.os insectos ••• En regiones 
secas, l.a humedad restringe el. permanente establ.ecimiento de 
insectos y en l.as Areas que tienen una estación seca definida, 
l.as actividades se limitan a los meses favorables del. afto 
(estación hümeda); l.os insectos sobreviven l.os meses secos por 
estivación en al.gunas etapas de su desarro1l.o" 

Por este cociente, oavidson definió el. grado de humedad o 
aridez mensual. de acuerdo a los val.ores siguientes: 

Val.ores para P/E 

2 
0.5 

0.25 

4 
4 
2 
0.5 
0.25 

Grado de humedad o aridez 

muy hO.medo 
hümedo 
sub-hO.medo 
semi-árido 
árido 

Adaptado el concepto de "duración" oavidson 11.ama "zona Arida 
al. área donde el. cociente P/E es menor o igual. a o. 5, y zona 
hO.meda al. resto". 

Debido a l.a fa l. ta de buenos registros de datos de 
evaporación, Prescott (1936), apl.icó en Australia, una variante 
de este cociente: P/s.d. (Precipitación/déficit de saturación), 
basado sobre el. principio de que "el déficit de l.a presi6n de 
vapor del. aire" (déficit de saturación) es el. principal. factor 
que infl.uye en l.a evaporación. Es una función de l.a temperatura y 
de l.a humedad rel.ativa del. aire. 

Se hicieron más variantes del. cociente P/E (Precipita­
ci6n/Evaporación), que no tuvieron mucha aplicación, pero que 
sirvieron de base para el. Indice Waite de Australia, cuya fórmula 
actual. es r/(s.d.)n. (Gentil.li,1971). 

Donde r~ l.l.uvia mensual. (por ejem. agua recibida) o evapora­
bil. idad (por ejem. agua necesaria) y (s.d. )= déficit de 
saturación mensual. a l.as 09 hrs, expresada en mil.ibares, o: r/en, 
donde e- evaporaci6n total. mensual. de una superficie l.ibre 
(general.mente el. tanque evapor1metro australiano), y n= "una 
constante que varia de 0.67 a o.so con una media probabl.e de 
o. 73••. 
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2. INDICES QUE RELACIONAN LA PRECIPITACION CON LA TEMPERATURA. 

Según a1gunos autores, ia aridez no es consecuencia tan s61o 
de 1a escasa precipitaci6n, sino que depende también de 1a 
"precipitaci6n efectiva" (P - E). se ha utilizado como 1ndice de 
efectividad de precipitaci6n el cociente P/T, ya que, cuando más 
e1evada es T,'más intensa es la evaporaci6n. 

E1 trabajo de w. K6ppen constituye e1 principa1 ejemp1o de 1a 
uti1izaci6n de este tipo de 1ndices. Entre 1os aftos 1900 y 1936 
pub1ic6 diversos esquemas de clasificaci6n y para 1a de1imitaci6n 
entre 1os c1imas húmedos, semiáridos y áridos, propone 1as 
siguientes f6rmu1as, que var1an de acuerdo con 1a distribuci6n 
estaciona1 de 1a precipitaci6n: 

Réqimen de 
11uvias: 

L1mite entre semiáridos 
y áridos 

L1mite entre húmedos 
semiáridos 

Invierno: 

Todo el. afio: 

Verano: 

rh- precipitaci6n anua1 
cl.ima sea húmedo. 

precipitaci6n anua1 
cl.ima sea semiárido. 

t 

t 

t 

+ 7 

+ 14 

(en cm) 

(en cm) 

t - temperatura media anua1 (en ºC) 

rh 2t 

rh 2t + 14 

rh 2t + 28 

m1nima necesaria para que 

m1nima necesaria para que 

e1 

el. 

Estos criterios impl.ican que 1as condiciones de aridez 
(desierto), se producen cuando l.a precipitaci6n en el. l.ugar ea 
menor que el. val.or de rs y J.as de semiaridez cuando dicha 
precipitaci6n es mayor que dicho va1or. 

E1 cociente de precipitaci6n/temperatura (r/t, donde r-
precipitaci6n media anual. en mm. y t= temperatura media anua1 en 
•c), o 1ndice de efectividad de l.a precipitaci6n fue propuesto 
por R. Lang en 1915; establ.eció l.os siguientes l.1mites: cuando 
r/t<40, se considera árido y cuando r/t>160 hiperhúmedo. (Barry, 
1978). 

Este cociente fue incl.u1do dentro de l.as modificaciones que 
Garc1a (1964), hizo al. Sistema de w. K6ppen y que a continuaci6n 
se indican. 

La fina1idad de l.as modificaciones a1 sistema de este autor, 
real.izadas por Garc1a en 1964, fueron el. resul.tado de una serie 
de estudios para ajustar el. sistema de Clasificación Climática de 
K6ppen a l.as condiciones particulares de la República Mexicana. 

Las modificaciones y adaptaciones a este sistema cl.imAtico se 
hicieron necesarias ya que 6ste fue concebido fundamental.mente 
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para definir 1as zonas c1imáticas de1 mundo que se extienden en 
1a 1atitud. Por consiguiente, 1os va1ores y cA1cu1os en que se 
funda pueden no corresponder exactamente a 1as condiciones de un 
pa.f.s como México, en e1 que 1os cambios esencia1es de c1ima no 
son debidos so1amente a 1a 1atitud, sino también a 1as grandes 
variaciones de 1a a1titud que crean condiciones muy especia1es en 
1os cambios y distribución de 1os e1ementos c1imáticos. En 
correspondencia con 1o indicado, existe en México una gran 
diversidad de c1imas a pesar de que gran parte de1 pa.f.s está 
situado dentro de 1a zona tropica1. Diversos de esos c1imas no se 
adaptan a 1as descripciones c1imáticas c1Asicas o no son 
considerados en e11as. 

En consecuencia, esta autora consideró necesario aftadir a 1as 
divisiones de1 sistema de Koppen nuevas descripciones c1imáticas, 
ca1cu1ar sus 1.f.mites e introducir s.f.mbo1os adecuados para 
representar1as. 

Dentro de1 grupo de c1imas secos e de KBppen, Garc.f.a (SUL.. 
~), en primer 1ugar, cambió 1a designación de "desértico" de1 
subgrupo ew, a M3,¡y_ ~ e hizo una modificación muy importante: 
partió de1 hecho de que por 1a 1oca1ización y por e1 tota1 de 
precipitación anua1, e1 c1ima seco o árido es es intermedio entre 
1os c1imas muy áridos ew y 1os hümedos A o e y participa de 
a1gunas de 1as caracter.f.sticas de e11os; por consiguiente, e1 
c1ima es de una estación cercana a1 1.f.mite de 1os c1imas hümedos 
presenta mayor precipitación que una cercana a1 1.f.mite de 1os muy 
secos. Estas diferencias c1imAticas que aparentemente no son muy 
notab1es y e1 sistema origina1 de KBppen, por ser tan genera1, no 
es capaz de distinguir, son importantes desde e1 punto de vista 
de su inf1uencia en e1 medio f.f.sico, especia1mente en 1os 
aspectos de vegetación, agricu1tura, etc. 

La autora consideró necesario poner de manifiesto estas 
diferencias, e intentó hacer1o mediante una subdivisión de1 tipo 
c1imático es en subtipos, cuyas caracter.f.sticas nos dieran una 
idea deta11ada de 1a rea1idad. 

Para e11o, ca1cu1ó e1 máximo teórico de 1a serie de cocientes 
P/T (indice de Lang, precipitación anua1 en mm temperatura media 
anua1 en °C), de todas 1as estaciones con c1ima BW para e1 qua 
obtuvo un va1or de 22.9. Los c1imas es cuyo cociente P/T se 
encuentra por debajo de este va1or son 1os mAs secos de 1os de 
este tipo, pues te6ricamente se ha11ar.f.an comprendidos dentro de1 
1.f.mite de 1os c1imas muy secos ew. En consecuencia, se agruparon 
en un subtipo que se designó con e1 s.f.mbo1o es0 (6r~4oa). Los 
c1imas es con cociente P/T mayor de 22.9 son 1os menos secos da 
1os mismos y se designaron con e1 s.f.mbo1o es1 (•••~Ar~doe) . 

Para 
introdujo 
son: 

1a de1imitación entre 1os c1imas hümedos 
dos fórmu1as más a 1as estab1ecidas por 

rh = 2t + 21 t + 10.5 
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Estas f6rmu1as fueron e1 resu1tado de haber considerado 
importante e1 porcentaje de 11uvia inverna1 respecto a 1a tota1 
anua1 cuya f6rmu1a es 1a siguiente: 

E+F+M 
X 100 

Anuai 

Donde E, F y M corresponden a 1a 11uvia 
Enero, Febrero y Marzo. La suma de éstas, se 
precipitación tota1 anua1. 

media mensua1 
divide entre 

de 
1a 

De donde obtuvo que ciertas estaciones tienen un porcentaje 
de 11uvia inverna1 mayor que 1a genera1idad de 1os de c1ima con 
régimen de 11uvias de verano, 1o que se traduce en una mayor 
efectividad de 1a precipitaci6n para e1 crecimiento de 1as 
p1antas. Consider6 necesario, por consiguiente, hacer resa1tar 
estas caracter1sticas y para e11o hizo una subdivisi6n de 1os 
c1imas con régimen de 11uvias de verano w, en dos subtipos: 1os 
que tienen un porcentaje a1to de 11uvias de invierno y 1os que 
tienen un porcentaje bajo de 11uvias en esta estaci6n. E1 11mite 
entre a11os 1o situ6 en un porcentaje de 11uvia invarna1 de 10.2 
de 1a precipitaci6n totai anua1. 

Los c1imas que presentan régimen de 11uvias de verano w, con 
un porcentaje de 11uvias de invierno mayor de 10.2 de 1a anua1, 
1os design6 con e1 s1mbo1o w(x') para indicar que, además de 1a 
11uvia w que 1os caracteriza, poseen cierta cantidad de 
precipitaci6n inverna1 que 1os acerca a 1os x• (con 11uvias 
repartidas a 1o 1argo de1 afto). Por tanto, 1as f6rmu1as que 
separan a 1os c1imas muy áridos BW de 1os áridos es y a éstos de 
1os hümedos A o e, fueron modificadas para 1os c1imas w(x'), as1 
en vez de usar 1as de KBppen se emp1ean 1as que ya se enunciaron 
anteriormente, y constituyen 1os 11mites entre 1os c1imas Muy 
Secos BWw(x') y 1os Secos BSw(x') y entre 6stos y 1os hQmedos 
Aw(x') o CW(X'). 

Las modificaciones y adaptaciones de1 Sistema de K6ppen a 1as 
condiciones particu1ares de 1a Repúb1ica Mexicana fueron muchas y 
muy importantes y constituyen un nuevo Sistema de C1asif icaci6n 
C1imática conocido en México como Sistema Modificado y en E.U. 
como Sistema K6ppen-Garc1a. 

Este Sistema ha sido fundamenta1 para un sinnQmero de 
investigaciones tanto c1imáticas como de otras áreas (Botánica, 
zoo1og1a, Veterinaria, Antropo1og1a, Arquitectura, etc.), y ha 
servido de base en 1a construcci6n de varias cartas c1imáticas de 
1a Repúb1ica Mexicana, 1as que se mencionarán en e1 cap1tu1o 
siguiente. 

En e1 presente trabajo, e1 Sistema Modificado se uti1iza como 
base en 1a de1imitaci6n y 1oca1izaci6n espacia1 de 1as zonas 
semi6ridas, áridas y muy áridas de México, tema que se ana1izar6 
y discutirá en 1os dos siguientes cap1tu1os. 
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En un intento por determinar 1a 'eficiencia de 1a 11uvia, De 
Martonne (1926), propuso e1 índice de aridez: 

p 
i 

t + 10 

P precipitaci6n media anua1 en mm. 
t temperatura media anua1 en mm. 

Tom6 un va1or de 10 como 1ímite de 1as zonas áridas. 

cuando se ca1cu1a e1 índice de 
particu1ar se uti1iza 1a expresión: 

12p 
i 

t + 10 

aridez para un mes en 

donde p y t son 1a precipitaci6n y 1a temperatura medias de1 
mes considerado. Este autor tom6 e1 vaior de 20 como 1ímite para 
1as zonas áridas. 

Este índice, como puede observarse, es un refinamiento de1 
índice de Lang. 

En e1 mapa no. 9 se muestra uno de 1os primeros intentos de 
c1asificaci6n c1imática en nuestro país, en donde se uti1iz6 este 
índice; fue rea1izado por persona1 de1 Servicio Meteoro16gico de 
Tacubaya en 1929. 

En 1979 Schmidt, ap1ic6 1a f6rmu1a origina1 De Martonne a 
nive1 anua1, uti1iz6, un índice de aridez menor de 10, para 
de1imitar e1 desierto Chihuahuense. 

En 1931, Thornthwaite, uti1izando datos de evaporación deriv6 
una f6rmu1a empírica con 1a cua1 se podría ca1cu1ar e1 cociente 
P/E, a partir de datos mensua1es de 11uvia y temperatura por 
medio de 1a f6rmu1a siguiente: 

donde P 
t 

P/e = 11.5 [ 
__ P __ 

t - 10 
] 10/9 

es 1a precipitaci6n mensua1 media (en pu1gadas) 
es 1a temperatura media mensua1 en ºF 
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MAPA DE CLIMAS DE LA REPUBLICA MEXICANA, SEGUN IE MARTONNE 
( 1926) FORMADO EN TACUBAYA (AUTOR ANONIMO) 

Í: ~ .. ",., DESIERTICO 

mIIIIIJ ESTEPAS 

~ llEDITERltANEO 

~Sl!'NEGALIES 

E3suOANES 

~llONZON 

@Dsu•T"OPICAL 

~ALTURA IEXT .. l!llOSO 

llBll110NTAÑA IEXTREllOSO 

~IECUATOR:IAL 9 

La suma de l.os cocientes de l.os doce meses del. afto da el. 
f.ndice de "eficiencia de l.a precipitaci6n" (P/E). Determinando 
J.os val.ores l.1.mite correspondientes a l.as principal.es zonas de 
ve9etaci6n, se definieron l.as siguientes re9iones de humedad: 

Vegetaci6n 

Estepa 
Desierto 

J:ndice P/E 

16 - 31 
16 

La contribuci6n mAs importante de Thornthwaite l.a constituye 
au segunda cl.asificaci6n (1948). Se basa en el. concepto de 
evapotranspiraci6n potencial. y en el. bal.ance de vapor de agua. La 
evapotranspiraci6n potencial. (PE), es definida como l.a suma total. 
de l.a evaporaci6n y transpiraci6n de una superficie compl.etamente 
cubierta por vegetaci6n, cuando l.a humedad es suficiente para que 
este proceso sea continuamente aprovechado 

Con este parAmetro es posibl.e cl.asif icar l.os cl.imas 
directamente sobre l.as bases de su evapotranspiraci6n potencial., 
dicho parAmetro es usado particul.armente en l.a def inici6n del. 
grado de aridez, habiendose extendido su ap1icaci6n, en l.a 
determinaci6n o estudios de l.as zonas Aridas. 
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La evapotranspiraci6n potencial. se cal.cul.a a partir de l.a 
temperatura media mensual. (en ºC), con al.gunas correcciones 
previas rel.ativas a 1a duración del. d1a. Para un mes de 30 d1as y 
d1as de 12 horas se tiene: 

a 
PE (en cm) = 1.6 (10 t/X) 

1.514 
donde: X l.a suma para 1os 12 meses de (t/5) 

a una función comp1eja de I cuyo val.or es: 
3 2 

0.0000006751 - 0.00007711 + 0.017921 + 0.49239 
t = temperatura media mensual.. 

Se han el.aborado diversas tab1as para faci1itar el. cál.cul.o de 
estos factores. 

Esta fórmul.a ha sido extensamente uti1izada para ca1cul.ar PE, 
en varias partes del. mundo y ha servido en 1a determinación de 
1as condiciones de aridez definidas por Thornthwaite a través de 
su 1ndice de humedad (p1uvia1) dado por e1 exceso (S) o déficit 
(D) mensual. de agua que se determinan a partir de una val.oración 
del. ba1ance de vapor de agua, en l.a que se tiene en cuenta 1a 
humedad a1macenada en el. suel.o. Y cuya f6rmul.a es: 

Xm = (100 S - 60 D)/PE 

donde: PE = evapotranspiración potencial. 
Xm = 1ndice de humedad (p1uvia1) en % 

Los c1imas 
1os desiertos, 

11uviosos 
negativos. 

tienen val.ores positivos para su Xm y 

Designación 

SubhQmedo seco 
Semiárido 
Ar ido 

Indice de humedad en % 

-20 
-40 
-60 

a 
a 
a 

o 
20 
40 

Como se observa en 1a tab1a anterior, Thornthwaite subdividió 
1a categor1a de humedad en cuatro grupos pero no 1es asignó 
nombre. 

como ya se indicó en e1 cap1tu1o XXX, Peveri1 Meigs 
basó gran parte de 1a del.imitación cl.imática que hizo 
zonas áridas del. mundo, precisamente, en estas fórmu1as. 

(1953) 
de 1as 

La evapotranspiración potencial. (PE), constituye 1a base del. 
ya conocido Sistema de C1asificación C1imática desarro11ado por 
c. w. Thornthwaite, el. cua1 ha sido ap1icado a diversas regiones, 
aunque todav1a no se ha pub1icado ningQn mapa de1 mismo a esca1a 
mundial.. En 1as zonas tropical.es y semiáridas e1 método no 
resu1ta demasiado satisfactorio, pero en e1 este de América de1 
Norte, por ejemp1o, se ha demostrado que 1os 11mites de 
vegetación coinciden de manera bastante razonab1e con 1os 
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correspondientes va1ores de1 PE. Esta c1asificación, a diferencia 
de 1a de Koppen de 1931 y de muchas otras, no uti1iza 1os 
11.mites de vegetación para determinar 1os de1 c1ima, en su 1ugar 
emp1ea datos hidro1ógicos y de sue1os para sup1ementar 1os de 1a 
vegetación. 

En 1932, e1 botánico francés Louis Emberger e1aboró un 1.ndice 
para caracterizar 1as comarcas mediterráneas. Su expresión es: 

Equiva1ente a1gebraica 

100P 100P 
Q 

M2 - m2 (M-m) (M+m) 

donde: p = precipitación media anua1 
M promedio de temperatura máxima de1 mes más 

cá1ido. 
m promedio de temperatura m.f.nima de1 mes más 

fr.f.o. 

Como se ve, a partir de esta ecuación, e1 1.ndice de aridez Q, 
es directamente proporciona1 a 1a precipitación media anua1 e 
inversamente proporciona1 a1 producto (M+m)(M-m). 

Es decir, e1 va1or de este 1.ndice aumenta a1 incrementarse 1a 
11uvia de suerte que, para 1ugares húmedos de 1a costa, Q es 
grande; en cambio e1 1.ndice es pequeño en 1os 1ugares áridos. 

Este autor encontró que a, e1 promedio de 1as m.f.nimas de1 mes 
más fr.f.o, es por s.f. mismo un factor 1imitante en e1 desarro11o de 
1as pob1aciones vegeta1es y uti1iza una gráfica donde aparece Q 
en 1as ordenadas y 1a temperatura m.f.nima en 1as abscisas trazando 
en e11a 1os 11.mites c1imáticos derivados de su experiencia en 1os 
c1imas semiáridos de Noráfrica. Es decir, a través de esta 
gráfica se puede conocer dentro de qué faja o zona de aridez caen 
1os diversos 1ugares inc1uidos (con que se está trabajando), 
además de poner de manifiesto c1aramente e1 hecho de que dos 
1ugares con un mismo va1or de Q pueden quedar dentro de zonas 
áridas distintas, es decir, con diferente grado de aridez, si se 
toma en cuenta e1 factor 1imitante a. 

En 1963, Stretta y Mosiño incorporaron 1os 11.mites anteriores 
en 1a f6rmu1a de Emberger e invirtieron 1os términos para obtener 
1a f6rmu1a siguiente: 

I = 
A 

(m + 45) (M + m) (M - m) 

p 

Este 1.ndice presenta 1a ventaja de aumentar con 1a aridez o 
deficiencia de 1as 11uvias, asimismo, proporciona una esca1a de 
va1ores de I que cambian rápidamente para va1ores 
A pequaftos de P, en tanto que var.f.a poco con va1oras da esta 
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factor. Este 1ndice fue apl.icado por 'l.os autores para l.a Repúbl.i­
ca Mexicana en un intento de del.imitar l.as áreas secas de nuestro 
pa1s. 

3. XNDICES QUE CUANTIFICAN LA EVAPORACION Y LA EVAPOTRANSPIRACION 
REAL Y POTENCIAL. 

Existen otros 1ndices de aridez propuestos hasta el. presente 
que toman en cuenta diferentes factores cl.imáticos, entre el.l.os 
l.a evaporación (o una "medida" de el.l.a), y que permiten, en 
general., cartografiar l.as diversas zonas áridas de un pa1s 
(Stretta y Mosiño, 1963). 

a. Evaporación. 

Derivado del. cal.deamiento que 
sobre l.a superficie de l.a tierra 
evaporación. 

l.os rayos sol.ares producen 
se tiene el. fenómeno de l.a 

El. término evaporación se refiere, en Cl.imatol.og1a, al. agua 
transferida a l.a atmósfera; se presenta en l.as superficies l.1qui­
das (sean mares, l.agos, r1os, charcos, etc.), y en ].os suel.o 
hQm.edos, a cual.quier temperatura. El. fenómeno consiste en l.a 
conversión del. agua en vapor, mientras l.a atmósfera no esté 
saturada a l.a temperatura ambiente o el. viento no dé oportunidad 
a que l.l.eguen masas de aire con un grado de humedad menor, l.o 
cual. mantiene activo el. proceso. Como para real.izar este fenómeno 
el. agua toma cal.or de su al.rededor l.a evaporación siempre va 
acompañada de enfriamiento de l.a superficie l.1quida o del. suel.o. 

Los vol.úmenes evaporados son función de l.as superficies 
capaces de producir vapor; por el.l.o, aunque potencial.mente l.a 
evaporación puede real.izarse en cual.quier parte, es el. el.emento 
agua el. factor indispensabl.e para que se l.l.eve a cabo. 

La evaporación está infl.uenciada por diversos factores, 
entre l.os que se pueden citar el. tipo de suel.o (composición, 
col.or, estructura, etc.) y otros factores cl.imáticos (radiación, 
humedad del. aire, viento, temperatura, etc.). 

La dependencia de l.os factores edáficos y cl.imáticos exige 
una cierta estandarización a l.a hora de tomar medidas que se 
puedan comparar. Por el.l.o, res u l. ta conveniente l.a introducción 
del. concepto de evaporación potencial. (EP), que se define como: 
"La cantidad de agua evaporada por unidad de tiempo y de superfi­
cie l.ibre del. l.1quido". 

La determinación de l.a evaporación potencial. puede real.izarse 
por medida directa, mediante el. empl.eo del. evapor1metro, o por 
cAl.cul.o. El. evapor1metro el.ase A de l.a Oficina Meteorol.6gica de 
].os Estados Unidos, consiste en un depósito de agua, expuesto al. 
aire l.ibre, de cuatro pies de diámetro ( 122 cm), diez pul.gadas 
(26 cm) de profundidad y el.evado del. suel.o; en él. se observa l.a 
pérdida de nivel. del. agua cada 24 horas; cabe hacer l.a 
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ac1aración que durante todo e1 tiempo se 1e a1imenta de agua, 1o 
que no sucede en condiciones rea1es; por 1o cua1 1a pérdida de 
11quido puede considerarse como pérdida máxima por evaporación. 
Hay que tener cuidado en considerar 1a cantidad de 11uvia si se 
11egara a presentar en e1 periodo; 1as observaciones de 
evaporación tienen que hacerse simu1táneamente con 1as 
p1uviométricas. 

No obstante 1a importancia que que 1a evaporación tiene para 
1os estudios bio1ógicos y sus ap1icaciones agr1co1as y ganaderas, 
1as estaciones que 1a miden se han extendido poco en 1a Repüb1ica 
Mexicana, y en genera1 datan de 1970 a 1a fecha; sus ap1icaciones 
se han reducido a1 cá1cu1o de 1a pérdida que por este concepto 
sufren 1os vasos de a1macenamiento natura1es o artificia1es. 

Para contar con una información de tipo genera1, que permita 
definir disponibi1idades o fa1tantes anua1es de agua, en diversas 
partes de1 pa1s, con base en 1a precipitación observada, Jáuregui 
(At1as de Agua), preparó un p1ano en e1 cua1 hizo una comparación 
entre 1os va1ores medios anua1es de 1a 11uvia y 1a evaporación 
potencia1 registrada, en 140 estaciones con periodos de registro 
variab1e. 

Los métodos de cá1cu1o de 1a evaporación principa1mente 
uti1izados en e1 pa1s son 1os siguientes: 

Método de Thornthwaite (1948, 1955), basado en 1as 
temperaturas medias mensua1es. 

Método de B1aney y Cridd1e (1950, 1955), basado en 1as 
temperaturas medias mensua1es. 

- Método de Penman (1948), basado en 1as temperaturas medias 
mensua1es, periodo de inso1aci6on, cantidad de radiación 
incidente, humedad re1ativa y ve1ocidad de1 viento. Este método 
es e1 que mejores resu1tados proporciona, siendo e1 preferido 
cuando se dispone de datos suficientes (Gavande, 1976). Estos 
tres métodos se uti1izan también para e1 cá1cu1o de 1a 
evapotranspiración y se describirán más ade1ante. 

~. Evapotranspiración. 

La evaporación de depósitos o masas de agua en contacto con 
1a atmósfera, o de 1a humedad de1 sue1o, no es 1a dnica 
aportación de vapor de agua que recibe 1a atmósfera; también 
recibe 1a que proviene de 1a transpiración de 1as p1antas y 1os 
seres vivientes. 

Cuando se quiere determinar 1a pérdida de agua de una 
superficie cubierta por vegetación resu1ta prácticamente imposi­
b1e separar 1a transpiración de 1a evaporación propiamente dicha, 
pues ambos procesos se inc1uyen mutuamente. Por e11o, se uti1iza 
e1 t6rmino de evapotranspiración para expresar e1 conjunto de 
p6rdidas de agua en forma de vapor de 1a vegetación y de 1a 
superficie de1 sue1o hacia 1a atmósfera. 
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La evapotranspiraci6n depende de' los mismos factores que la 
evaporaci6n: 

Energ1a disponible para la vaporización del agua. 
Déficit de saturaión de la atmósfera. 
Temperatura del aire. 
Velocidad y turbulencia del viento. 
Naturaleza y estado de la superficie de evaporación. 

Incluye, además, otros factores relacionados con la movi1iza­
ci6n del agua por la vegetación, como: 

- La radiación solar, que provoca un aumento de transpiración 
estomática. 

- La existencia de periodos cr1ticos durante los cuales las 
plantas son exigentes en agua, o, por el contrario, son poco 
sensibles a la cantidad disponible de agua por hallarse en un 
relativo reposo vegetativo. Los periodos cr1ticos var1an seg1ln 
l.as especies y preceden a una fase importante de l.a vida vegetal. 

La importancia de l.a evapotranspiraci6n es evidente por su 
considerabl.e influencia sobre el crecimiento y distribuci6n de 
l.as pl.antas. En concreto, l.a estimaci6n de l.a evapotranspiraci6n 
constituye l.a base del cálculo de las necesidades h1dricas, de 
gran util.idad tanto en l.as fases de p1anif icaci6n de un proyecto 
como en el suministro diario de agua a una zona de cul.tivo. 

La medida o el. cálculo de las necesidades de agua determinan, 
en gran parte, l.a el.ecci6n de cul.tivos que puedan crecer 
satisfactoriamente en áreas de escasa precipitaci6n. 

Se defin~n dos tipos de evapotranspiraci6n, l.a potencial y l.a 
real.. 

1) Evapotranspiraci6n potencial. 

Dado el. numeroso conjunto de factores que infl.uyen en l.a 
evapotranspiraci6n, su medida en condiciones suficientemente 
representativas resulta dif1cil., y su estimaci6n a partir de l.os 
datos cl.imatol.6gicos es un probl.ema aQn no resuel.to pl.enamente. 

Por el.l.o, con vistas a facil.itar su cál.cul.o, resul.ta de gran 
util.idad el concepto de "evapotranspiraci6n potencial.", que se 
define como el. agua devuelta a l.a atm6sfera en estado de vapor 
por un suel.o que tenga su superficie comp1etamente cubierta de 
vegetaci6n y en l.a que no exista limitación en el suministro de 
agua (por l.l.uvia o riego) para producir un crecimiento vegetal. 
6ptimo. 

La evapotranspiraci6n potencial depende de: 

Los factores c1imatol.6gicos. 
- Tipo de vegetaci6n. 
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2) Evapotranspiraci6n ~-

La evapotranspiración real. se refiere al. agua que efecti­
vamente pasa a 1.a atmósfera, proveniente del. suel.o y de 1as 
p1antas, depende de1 vol.umen evaporado de agua en el. suel.o o que 
asciende por capil.aridad hacia 1a superficie de1 mismo, as1 como 
de1 agua de que pueden disponer 1.as ra1ces de las pl.antas. En 
este caso tiene fundamental. importancia 1.a profundidad del. nivel. 
freático, as1 como 1a cantidad y distribución de 1a precipitación 
que se presenta. 

La evapotranspiraci6n real es evidentemente menor (o en el. 
caso 1.1mite igual.) que 1a evapotranspiración potencia1. 

Por e11.o en las regiones áridas sin riego, 1.a evapotrans­
piración rea1 es muy pequefta, como consecuencia de 1a escasez de1 
agua. 

A1 tratar de 1a distribución geogrAfica de 1a evapotrans­
piraci6n no es posib1e separar este fenómeno de la evaporación 
por el. suel.o. Es evidente que se trata de un e1emento que s61.o 
existe en 1.os continentes, como 1a evaporaci6n pura s61o existe 
en 1os mares. El efecto gl.oba1 continenta1 de 1os dos fen6menos 
es siempre inferior a 1a evaporación pura en 1os mares, de tal 
manera que 1.a 1.1nea de la costa representa una 11nea definida de 
discontinuidad. 

La evapotranspiraci6n real osci1a de 
máximo en verano y un m1nimo en invierno, 
disminuir la altitud. 

forma simple, con un 
aumentando taml:>i6n al 

La medici6n de la evapotranspiraci6n real permite conocer la 
cantidad rea1 de agua que se pierde por dicho concepto en una· 
determinada regi6n, pérdida que corresponde exclusivamente a las 
condiciones natural.es de humedad del suelo. 

Tanto la evaporaci6n como 1a evapotranspiración son fen6menos 
comp1ejos, que resultan afectados por muchas circunstancias cuya 
influencia se conoce cualitativamente y es dif1ci1 de val.orar 
cuantitativamente. 

3) CAlculo ~ .lA eyapotranspiración potencial. 

Existen varios métodos para determinar la evapotranspiraci6n 
potencial. unos de caracter experimental, en los que se miden 1as 
ve1ocidades de evapotranspiración (potencial o real) con determi­
nados aparatos, 1os evapotranspirómetros, que toman en considera­
ci6n, en una forma más apegada a la rea1idad, las condiciones 
natural.es de 1a humedad que imperan en el terreno, especialmennte 
en 1o que se refiere a escurrimiento superficial y a la humedad 
en los suelos. Y otros métodos de carácter te6rico o aemiemp1ri­
co, en 1os que la evapotranspiraci6n se calcula mediante 
ecuaciones m6s o menos rigurosas. 
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Kétodo de Tbornthwaite (1948, 1955). ' 

Este método se basa exc1usivamente en datos de temperatura 
expresados en 1a f6rmu1a: 

Ep 1.6 

en donde: 

Ep Evapdtranspiraci6n potencial. mensua1 sin corregir, 
en cm. 

TE Temperatura media mensua1 en ºC. 
I Indice de ca1or anua1. 

a o. 00000067 5 I3 
0.49239 

0.0000771 I2 + 0.011792 I + 

Los va1ores mensua1es se suman para obtener e1 va1or anua1 
de evapotranspiraci6n potencia1 para un l.ugar dado. 

E1 1.ndice de ca1or anua1 I se cal.cu1a a partir de 1as 
temperaturas medias de 1os doce meses: 

I 
12 
I: 
i=1 

1.514 

Los va1ores qe 1a f6rmu1a de Thornthwaite han sido tabu1ados 
para diferentes 1.ndices de cal.or anua1 (I) y de temperatura (TE) 
de l.a RepQb1ica Mexicana por l.a SARH y también por l.a autora del. 
presente trabajo. se pueden ca1cu1ar también de forma gr4fica a 
través de nomogramas en funci6n de l.a temperatura media mensua1 y 
de1 Indice Anual. de ca1or X (Pérez Espinoza, 1967). 

Los va1ores as1 cal.cu1ados para Ep corresponden a un mes 
est6ndar de 360 horas de 1uz. Para otros va1ores de duraci6n de 
l.a insol.aci6n, que ir1an en funci6n de 1a l.atitud, l.a evapo­
transpiraci6n ca1cu1ada debe corregirse, mu1tipl.ic6ndol.a por un 
factor apropiado que se encuentra en tabl.as cal.cu1adas para cada 
uno de l.os meses de1 afto, tanto para l.atitudes norte como sur. 

K6todo de P•naan (1948)·. 

La ecuaci6n de Penman para el. cá1cul.o de l.a evapotranapi­
raci6n potencial. es l.a siguiente: 

Ep - f.Eo 
siendo: 

Ep = La evaporaci6n en una superficie de agua l.ibre. 
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f = Un coeficiente de reducc~6n experimental., dependiente 
del. l.ugar, mes y tipo de cul.tivo. 

Los val.ores medios del. coeficiente f propuestos por Penman 
son: 

f 
f 
f 
f 

0.6 para 1os meses de noviembre a febrero. 
0.7 para marzo, abril., septiembre y octubre. 
o.e para 1os meses de mayo a aqosto • 
0.75 Val.or medio anua1. 

Al.gunos autores dan val.ores más espec.tficos de este 
coeficiente segün varíen 1a al.tura, densidad y refl.ectividad de 
l.os cul.tivos con l.as distintas estaciones. 

La evaporación Eo se ca1cu1a mediante 1a fórmu1a deducida por 
Penman a partir de1 bal.ance de energ.ta. 

Eo 
H 

Q 
H + Ea 

T 
Eo = 

en donde: 

Evaporación 
Radiación 

evaporación. 
Pendiente 

(mb/•C). 

+ 1 
T 

de una superficie l.ibre de agua (cm/d.ta). 
neta en unidades de cm/d.ta de 

de l.a curva de saturación del. vapor de agua 

Este Ql.timo término se puede cal.cul.ar mediante 1a fórmul.a 
•mp.trica: 

siendo: 

Ea 
V 

esa 

ea 

Ea - (0.013 + 0.000016 V) (esa - ea) 

cm/d.ta. 
Vel.ocidad del. viento (km/d.ta) a dos metros de al.tura 
sobre el. suel.o. 
Presión de vapor de saturacióon del. aqua a l.a tempe­
ratura del. aire (mb). 
Presión de vapor del. agua en l.a atmósfera (mb). 

Los val.ores del. término ?/T (adimensional.) se dan en el. cuadro 
siguiente para varias temperaturas. 
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Va1ores de1 término0/T (adimensional.) 
para varias temperaturas. 

T ( ºC) Ó/T T (ºC) Ó/T 

o 0.67 25 2.72 
5 0.90 30 3.57 

10 1.23 35 4.57 
15 1.5a 40 5.70 
20 2.14 

La ecuación de Penman estab1ece que 1a evaporación es una 
:l:unción de 1a energS.a radiante disponib1e (Rn) y en segundo 
término depende de un factor aerodinAmico (Ea) expresado por e1 
dé:l:icit de saturación y l.a ve1ocidad del. viento. 

Como se puede observar, para deducir 1os términos que inter­
vienen en e1 cál.cu1o, han de tenerse en cuenta gran n<imero de 
datos, temperatura de1 aire y de 1a superficie evaporante, 
radiación, tensión de1 vapor de agua, ve1ocidad de1 viento, 
insol.ación, al.bedo de 1as hojas, etc., datos que sue1e ser 
di:l:S.ci1 obtener, por 10 que no obstante su indudab1e importancia, 
no sue1e ser muy util.izada esta fórmu1a. 

En vista de l.a fa1ta de observaciones de evapotranspiración y 
evaporaci6n en l.a región central. de México, Jáuregui, en 1977, 
ca1cu1ó l.os parámetros emp1eando l.a f6rmu1a de Penman. Encontró 
que e1 método de1 equi1ibrio energético da mejores resu1tados, en 
genera1, en l.a zona, que 1os basados en l.a temperatura 
(Thornthwaite) o en e1 déficit de saturación. Y que en 1os meses 
de 1a estación 11uviosa, 1as estimaciones de 1a evaporación de 
una superficie l.ibre de agua con l.a fórmu1a de Penman, son muy 
semejantes, en promedio, .con 1as observaciones de 1os evaporS.me­
tros c1ase A, 1o que confirma l.a observación hecha por otros 
autores, que l.a fórmul.a de Penman es en rea1idad un método para 
estimar l.a evaporación de1 tanque c1ase A. 

K6todo B1anay-Cridd1• (1950-1955). 

Este método se apl.icó a cul.tivos con riego en regiones áridas 
y semiáridas de l.a parte occidental. de Estados Unidos. Se hizo l.a 
correl.aci6n entre l.a cantidad de agua que l.os cul.tivos sacan del. 
auel.o, con l.a temperatura media mensual. y con l.a fracción de 
bril.l.o sol.ar anual. que hubo durante esos meses. Esto mismo se 
real.izó en una gran variedad de l.ugares; l.os resul.tados dieron l.a 
siguiente ecuación empS.rica: 

(ETP) = K F 1 ) 

En l.a qua (ETP) representa l.a evapotranspiración potencial. 
expresada en pul.gadas; F, l.a "fuerza evaporante", igual. al. 
producto de l.a temperatura media, en grados Faranheit, qua se 
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designa por t, y de1 porcentaje p de horas diurnas al. cabo de1 
afto; K es un coeficiente determinado experimenta1mente, en e1 que 
se eng1oban todas l.as demás circunstancias, como natura1eza de l.a 
p1anta, estado de 1a vegetación, suel.o, cl.imas, etc.; de este 
modo 1a f6rmul.a primitiva se transforma en: 

P.t 
(ETP) K 

100 

Y a1 transformar1a en otra, expresada en mi11metros y grados 
cent1grados queda: 

(ETP) = 0.254 K p (1.8 tºC + 32) 

Los va1ores de P fueron ca1cu1ados por B1aney y Cridd1e para 
1os meses de1 afto a distintas 1atitudes en e1 hemisferio norte. 

Los va1ores de K se determinan 
considerándol.os como incógnita en 1a fórmul.a 
obtiene: 

experimenta1mente 
(1), de l.a que se 

ETP 
K 

F 

La (ETP) se determina por 
condiciones de suel.o, cl.ima 
resul.tados se aproximen l.o más 
cal.cul.a como ya se mencionó. 

medio de l.is1metos en 
y cul.tivo, de forma 
posibl.e a 1a real.idad, 

distintas 
que l.os 

y F se 

De esta forma l.os autores, obtuvieron como val.ores medios de 
K, l.os que se expresan en el. cuadro siguiente. 

La forma más reciente de 
Conservation Service, 1970) es: 

esta ecuación (U. S. 

Ep = (0.142 t + 1.095) (t + 17.8) k d 

Ep Evapotranspiración potencial. (cm/mes). 

Soil. 

t Temperatura media del. aire ( °C) • cuando t < 3 °c, el. 
primer t6rmino entre par6ntesis se hace igual. a 1.38. 

k Coeficiente de consumo emp1rico, variabl.e para cada tipo 
de cul.tivo y estado de crecimiento. Para cul.tivos 
perennes el. coeficiente toma val.ores distintos cada mes; 
para cul.tivos anual.es l.a variación corresponde a 
distintos porcentajes del. periodo vegetativo. 

d - Duración media de l.a l.uz sol.ar por comparación a un mes 
de treinta d1as y doce horas de l.uz. Es función de l.a 
l.atitud. Los val.ores k y d están en l.os cuadros 
siguientes. 
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1 V A L o R E s D E K 1 
Cu1tivo Va1ores de k 

A1fa1fa . . . . . . ... . . o.so a o.s5 
Frijo1 . . . ... . .. . . 0.60 a 0.70 
Ma1z . . . . . . ... . . 0.75 a O.S5 
A1god6n . . . . . . ... . . 0.60 a 0.70 
C1tricos ... . .. . . 0.50 a 0.65 
Arbo1es caducifol.ios •• 0.60 a 0.70 
Trébo1 . . . . .. ... . . o.so a O.S5 
Arroz ... . . . . .. . . 1. 00 a 1. 20 

VALORES DE K 
(U.S. SOJ:L CONSERVATXON SERVJ:CE, 1970) 

CU1tivo Longitud de1 periodo K 
vegetativo norma1 

Al.f al.fa ... . . Entre hel.adas 2.0-2.3 
Pl.Atanos .. . . Todo e1 af\o 2.0-2.5 
Frijo1 ... . . 3 meses 1. 5-1. 8 
Cacao . . .. . . Todo e1 af\o 1. s-2. o 
Café . . ... . . Todo e1 af\o 1. S-2. o 
Ma1z ... . . 4 meses 1.9-2.2 
Al.god6n ... . . 7 meses 1.5-1.S 
Cereal. ... . . 3 meses 1.9-2.2 
Sorgo . . .. . . 4-5 meses 1.s-2.0 
Pastos ... . . Entre hel.adas 1.9-2.2 
Patata . . . .. 3-5 meses 1.6-1.9 
Arroz . . .. . . 3-5 meses 2.5-2.8 
Soja .. . .. . . 5 meses 1.6-1.8 
Remol.acha . . . 6 meses 1.6-1.9 
Cafta de azucar Todo e1 af\o 2.0-2.3 
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V A L o R E s 

L A T 
MESES 

36º 37° 3a 0 39° 

Enero o.a7 o.a6 o.as o.a5 
Febrero o.a5 o.a4 o.a4 o.a4 
Marzo 1.03 1.03 1.03 1.03 
Abri1 1.10 1.10 1.10 1.11 
Mayo 1.21 1.22 1.23 1.23 
Junio 1.22 1.23 1.24 1.24 
Ju1io 1.24 1.2s 1.25 1.26 
Agosto 1.16 1.17 1.17 1.1a 
Septiembre 1.03 1.03 1.04 1.04 
Octubre 0.97 0.97 0.96 0.96 
Noviembre o.a6 o.as o.a4 o.a4 
Diciembre o.a4 0.83 0.83 o.a2 

Como e1 método se determinó 
riego en regiones áridas y 
variaciones. 

D E d 

X T u D 

40º 41° 42° 43º 44° 

0.84 o.a3 o.a2 o.a1 0.81 
0.83 0.83 o.a3 o.a2 0.82 
1.03 1.03 1.03 1.02 1.02 
1.11 1.11 1.12 1.12 1.13 
1.24 1.25 1.26 1.26 1.27 
1.25 1.26 1.27 1.28 1.29 
1.27 1.27 1.28 1.29 1.30 
1.1a 1.19 1.19 1.20 1.20 
1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 
0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 
0.83 0.82 0.82 o.a1 o.so 
0.81 o.so 0.79 o.77 0.76 

emp.1ricamente 
semiáridas, 

para áreas con 
inc1uye muchas 

Da una estimaci6n de 1a evapotranspiración verdadera más que 
de 1a potencia1, ya que se basa en corre1aciones de prácticas de 
riego existente. 

Debido a su simp1icidad y a 1a gran cantidad de datos básicos 
que aporta, dicho método se ha usado extensamente para estimar 
1as necesidades de riego. 

La fórmu1a ha sido uti1izada para obtener ia 
evapotranspiración potencia1 ca1cu1ada, uno de 1os va1ores 
necesarios para integrar 1os ba1ances h.1dricos, o sea 1a 
determinación de 1a forma como se distribuye e1 agua, desde su 
entrada hasta su sa1ida, en diferentes cuencas de r.tos de1 Va11e 
de México (Meza, 1981, Cervantes, 1972, etc.). 

K6todo d• Turc (19•1). 

Los parámetros de 1a ecuación de Turc para e1 cá1cu1o de 1a 
evapotranspiración potencia1 son 1a temperatura y 1a radiación 

.ao1ar. Se pueden distinguir dos casos: 

cuando 1a atmósfera no está seca, siendo su contenido de 
humedad re1ativa media mensua1 superior a1 50%. 

t 
Ep = 0.4 (Ri + 50) 

t + 15 
en donde: 
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Ep Evapotranspiración potencia1 (mm/mes) 
Ri Radiación g1oba1 incidente o radiación de onda corta que 

a1canza 1a superficie de 1a tierra (ca1/cm2.d~a). 
t Temperatura media mensua1 de1 aire de1 mes considerado (ºC). 

E1 coeficiente de o.4 es vá1ido para 1os meses de treinta y 
treinta y un d~as. En Febrero debe reemp1azarse por o.37. Si se 
uti1izan periodos de diez d~as, e1 coeficiente adecuado es 0.13. 

cuando 1a humedad re1ativa media mensua1 de 1a atmósfera es 
inferior a1 50% e1 cá1cu1o de 1a evapotranspiración se 
rea1iza a partir de 1a f6rmu1a anterior, mu1tip1icándo1a por 
e1 siguiente factor de corre1ación. 

50 - hr 
1 + 

70 

siendo: 

hr= Humedad re1ativa media de1 aire en e1 mes considerado (%). 

Esta modificación pretende corregir 1os va1ores demasiado 
bajos que da 1a fórmu1a primitiva cuando se ap1ica en ciertas 
regiones áridas, en 1as cua1es existen desp1azamientos de masas 
de aire ca1iente y de bajo contenido en humedad sobre superficies 
regadas (es e1 11amado oasis). 

un inconveniente que presenta 1a fórmu1a de Turc, desde e1 
punto de vista práctico, es que precisa de 1os datos 
suministrados por un actinómetro y un psicrómetro. 

Para sos1ayar este prob1ema, 
medios de aproximación: 

e1 propio Turc ha dado dos 

Rim 

A 
a 

donde: 

a 
Ri = Rim (0.18 + 0.62 ~~~ ) 

A 

Máxima radiación posib1e segG.n e1 mes y 1a 1atitud 
considerados (ca1/cm2.d~a). 
Va1or mensua1 medio de 1a duración astronómica de1 dia. 
Va1or mensua1 medio de 1as horas diarias de inso1ación. 

Tanto Rim como A se encuentran tabu1ados para e1 hemisferio 
Norte y para 1as 1atitudes que se indican; Turc da 1os siguientes 
va1ores que aparecen en 1a siguiente figura: 
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' 
VALORES DE RJ:M y A PARA EL HEMJ:SFERJ:O NORTE (SEGUN TURC) 

MESES 

1 

L A T :t T u D 1 
30° 

1 
40° 1 50º 1 

RJ:M A RJ:M A RJ:M A 

Enero ... 508 10.45 364 9.71 222 8.58 
Febrero •• ... 624 11.09 495 10.64 360 10.07 
Marzo ... . .. 764 12.00 673 11.96 560 11.90 
Abri1 ... . .. 880 12.90 833 13.26 764 13.77 
Mayo ...... . .. 950 13 .71 944 14.39 920 15.46 
Junio ... . .. 972 14.07 985 14.96 983 16.33 
Jul.io ... 955 13.85 958 14.68 938 15.86 
Agosto ••• ... 891 13.21 858 13.72 800 14.49 
Septiembre ••• 788 12.36 710 12.46 607 12.63 
Octubre •. ... 658 11.45 536 11.15 404 10.77 
Noviembre ... 528 10.67 390 10.00 246 9.08 
Diciembre ... 469 10.23 323 9.39 180 8.15 

La segunda aproximaci6n para el. cál.cul.o de Ri es mas burda: 

Ri = 12.5 (Y' + 11) + 25 (TN + 1 - T) 

donde: 

T = Temperatura media anua1. 
T'= Temperatura media anua1 reducida a1 nivel. de1 mar. 
tn + 1 = Temperatura media de1 mes siguiente. 

Como se observa, l.os datos que se precisan para 1a ap1icaci6n 
de esta f6rmu1a son fáci1es de obtener y su cá1cu1o es sencil.1o, 
pero su uso no ha sido muy genera1izado·en México; en cambio, en 
Francia, pa1s de origen, este es e1 método más usado y es e1 que 
ha sido adoptado por 1os organismos oficia1es de Hidráu1ica 
Agr1co1a. 

En nuestro pa1s, se ha apl.icado l.a f6rmu1a de 
para ca1cu1ar l.a evapotranspiraci6n rea1. 

4) Cá1culo si!! .l.-ª. evapotranspiraqi6n ~-

este autor 

La evapotranspiraci6n real. se determina a partir de l.a 
evapotranspiraci6n potencia1 y del. contenido de humedad del. 
suel.o, suponiendo una rel.aci6n entre estas variab1es más o menos 
compl.eja. 

Dentro de l.as re1aciones establ.ecidas para el. cá1cul.o de l.a 
evapotranspiraci6n real., l.os más util.izados son: 

La de Thornthwaite, que define a l.a evapotranspiraci6n real. 
(ER) como l.a evapotranspiraci6n que se presenta en un Area 
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determinada, en función del. agua disp·onibl.e total.. 

La evapotranspiración 
casos: 

real., puede presentar l.os siguientes 

cuando l.a precipitación (PR) 
evapotranspiración potencial. (EP). 

es igual. o mayor que 1a 

cuando esto sucede, no hay l.imitante de agua y por tanto se 
evapotranspira todo 1o que señal.a e1 val.or de evapotranspiración 
potencial.. 

Si PR 2:·EP, ER = EP 

cuando 1a precipitación (PR) es 
evapotranspiración potencial. mensual. corregida 
se evapotranspira só1o 1o que aporta 1a 11uvia 
de humedad en e1 sue1o. 

Si PR EP, ER = PR + (MH( 

menor que 1a 
(EP) En este caso 
más e1 movimiento 

Este método fue ap1icado a México por 1a Dirección General. de 
Geograf.1a (DGG) de 1a Secretar.ta de Programación y Presupuesto 
(SPP); con 1os datos obtenidos se e1aboraron ocho cartas, esca1a 
1:1 000 000 que cubren toda 1a Rep0b1ica Mexicana, con e1 nombre 
de: "Carta de Evapotranspiración y déficit de agua". En 1os 
recuadros, a menor esca1a, se indica también 1os escurrimientos 
ca1cu1ados y se hace un bal.ance por cuenca de todos l.os e1ementos 
en 1os que se distribuye 1a precipitación, obtenidos, también, 
con el. Sistema Thornthwaite de 1948. 

Las cartas fueron diseñadas para mostrar a1gunos de 1os 
conceptos más significativos que integran e1 ba1ance de agua, e1 
cual. rue rormu1ado con 1a siguiente ecuación: 

Precipitación = Evaporación Real. + Escurrimiento + infi1tración + 
Cambios de 1a Humedad del. suel.o. 

La evapotranspiración real., o sea 1a suma de pérdidas de agua 
por evaporación desde 1a superficie del. sue1o y transpiración de 
1as p1antas, se representa con e1 fin de contabi1izar estas 
p6rdidas y obtener e1 sal.do, como excedentes, respecto a1 total. 
de precipitación. 

- En 1a f6rmu1a de Turc para ca1cu1ar 1a Evapotranspiración 
real. que se muestra a continuación, intervienen datos anual.es de 
precipitación y temperatura: 

p 

0.9 + E..i. 
L2 
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Er Evapotranspiración rea1 en min. 
P Precipitación anua1 en mm. 
L 300 + 25t + O.OSt« 
t Temperatura media anua1 en ºC. 

En México, esta fórmu1a ha sido fundamenta1mente uti1izada 
por e1 cá1cu1o de 1a Er como un e1emento significativo 
en 1os ba1ances h1dricos de diferentes cuencas hidro1ógicas 
(Maderey, 1972). 

Con e1 objeto de tener un conocimiento de 1a evapotranspira­
ci6n rea1 en nuestro pa1s en forma indirecta, Maderey (At1as de1 
Agua), e1abor6 un mapa, esca1a 1:soooooo, en donde ap1ic6 1a 
f6rmu1a emp1rica de Turc, en 1a que se tomaron como base, además, 
1as condiciones de vegetación natura1, sin considerar e1 riego. 

5) Representación gráfica .Q.e. ].,A evapotranspiraci6n. 

Se consideró importante inc1uir este tema, ya que existen 
distintas formas de uti1izar y representar 1os datos de 
evapotranspiración, unas más senci11as, que presentan · 1a 
inrormación inmediata, como son 1os mapas de iso11neas de 
evapotranspiraci6n rea1, potencia1, etc., y otras más e1aboradas 
que permiten estab1ecer c1asificaciones c1imáticas: éstas son 
rundamenta1mente dos: 

Diagramas de ba1ance h1drico. 

Fichas h1dricas. 

Diagramas de1 ba1ance h1drico. 

Consisten en una representaci6n gráfica en 1a que se compa­
ran 1a evapotranspiraci6n potencia1 y 1a rea1 con 1a precipita­
ción, genera1mente mensua1. La comparación proporciona 
inrormaci6n sobre 1a cantidad en exceso o e1 déficit de agua 
disponib1e en e1 sue1o durante 1as diferentes estaciones. 

En México, 1a base de este diagrama denominado también 
c1imograma (Jiménez, 1978), o gráfica de ba1ance de agua (DGG 
estA dada por 1a graf icaci6n de 1os datos ca1cu1ados por e1 
sistema de Thornthwaite (1948) de 1a evapotranspiraci6n potencia1 
mensua1 corregi~ (EP) y de 1a precipitación media mensua1 (PR), 
de 1os cua1es derivan otros dos: evapotranspiraci6n potencia1 
(EP) más diez cent1metros (EP + 10) y 1a precipitaci6n más 1a 
humedad a1macenada en e1 sue1o (PR + HA)* cuya suma coincide con 
1a precipitaci6n (PR), cuando no se tiene humedad a1macenada en 
e1 sue1o (PR + HA) PR. * La HA corresponde a 1a de1 mes 
inmediato anterior, o sea e1 agua que ya se encuentra a1macenada 
en e1 sue1o. 

Las superficies que se encuentran sobre EP, 1imitadas por EP 
y (EP 10), correponden a 1a humedad a1macenada en e1 sue1o 
(HA) que, como ya se indic6, tiene un va1or mAximo de 10 cm. 
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Fl6. 4. DIAGRAMA DE BALANCE HIDRICO SEGUN EL 'SEGUNDO SISTEMA DE THORNTHWAITE . 
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Las áreas comprendidas sobre (EP + 10) son l.as demas.1as de 
agua (DA), l.as cual.es están limitadas por (PR +HA). 

En l.a figura no. 4 se ha representado un tí.pico diagrama de 
balance h.1drico de una estación meteorol.6gica con clima 
semiárido, según Garc.1a, (1964). 

Este tipo de diagramas, con al.gunas variantes, se pueden 
consul. tar en el. reverso de l.as cartas de Evapotranspira"Ci6n y 
Déficit de agua ya mencionadas. Fueron seleccionadas como l.as más 
representativas del. total. de las estaciones meteorol.6gicas 
empleadas en l.a construcción de las cartas. En estas gráficas se 
registran los siguientes datos: precipitación media mensual., 
evapotranspiración potencial. media mensual., déficit de agua, 
recarga de humedad en el. suelo, excedente de agua y pérdida de l.a 
humedad del. suel.o. 

Dentro del. cuerpo de l.a gráfica, con l.a letra S se representa 
el. excedente medio anual. de agua y con l.a letra D se represennta 
el. déficit medio anual. de agua cal.cul.ado para dicha estación, 
según Thornthwaite, 1948. 

En l.a figura no. 5 se muestran cuatro de estos diagramas 
h.1dricos de estaciones con cl.imas: muy árido (BW), árido (BS0 ), 
semiárido (BS1 ) y húmedo, del. subgrupo semicál.ido (A)C de acuerdo 
al. Sistema Modificado de Garc.1a (1964). Fueron tomados de las 
cartas Tijuana y México. En cada gráfica se proporciona, además, 
1a fórmula, y estado a que pertenece y el. organismo que l.a 
coordinó en el. periodo 1921-1975. 

El. conocimiento del. déficit de agua probabl.e es muy üti1 en 
1a pl.anificación del. riego y en l.a predicción del. rendimiento de 
cosechas en terrenos sin riego. Se pueden util.izar también mapas 
estad1sticos del. déficit de agua para indicar probabil.idades de 
aequ1a, basados en 1a cantidad de agua retenida por el. suel.o en 
vez de 1a cantidad de l.l.uvia ca1da, (DGG, 1983). 

A partir de los balances h1dricos es inmediata l.a deducción de 
ciertos 1ndices (1ndices de humedad, .1ndice de aridez) basados en 
1as diferencias entre l.a precipitación y l.a evapotranspiraci6n 
potencial., con l.os que se establ.ecen criterios de c1asificaci6on 
cl.imática (Thornthwaite,1948) como ya se indico en párrafos 
anteriores. 

Ficha h1drica. 

Es l.a representación númerica de los datos contenidos en el. 
diagrama de bal.ance de agua. 
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GRAFICAS DE BALANCE DE AGUA FIG. 5. 
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL 
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MEDIA MENSUAL 
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B. METODOS GRAFICOS PARA ESTIMAR LA DuRACION DE LA EPOCA SECA DEL 
A&o. 

Entre 1os e1ementos c1imáticos que han servido con más 
frecuencia para 1a c1asificación de 1os c1imas están l.a 
temperatura y l.a precipitación. Como se ha visto en 1os párrafos 
anteriores, diversos autores han tratado de rel.acionar estos 
e1ementos combinándo1os en f6rmu1as par~ obtener 1ndices 
cl.imáticos, entre l.os que se pueden mencionar a Gaussen y 
Bagnoul.s (1953), quienes introdujeron el. criterio del.as gráficas 
ombrotérmicas, para estimar l.a duración de l.a época seca del. afto; 
dichas gráficas rel.acionan l.a precipitación mensual. (p) expresada 
en mm, con l.a temperatura (t) en ese mismo per1odo, expresada en 
ºC: sobre el. eje de l.as X se anotan l.os meses del. afto y sobre el. 
de l.as Y hay dos escal.as: l.a de l.a izquierda se empl.ea en el. 
trazo de l.a gráfica de temperatura anual. mes por mes, y l.a de l.a 
derecha, l.a gráfica de precipitación; l.a condición es que l.a 
escal.a de l.a precipitación sea el. dobl.e que l.a de temperatura 
(p=2t). 

Mediante l.a observación de l.a gráfica ombrotérmica se pueden 
determinar l.os meses en que l.a precipitación es suficiente para 
mantener el. terreno húmedo, esto ocurre cuando l.a gráfica de 
precipitaión se encuentra arriba de l.a de temperatura; cuando 
sucede l.o contrario, se considera que hay déficit de l.l.uvia. 

Tal. procedimiento, aunque cl.aramente emp1rico y convencional., 
tiene l.a ventaja de una fácil. representación gráfica (diagrama 
ombrotérmico), que permite inmediatas apreciaciones comparativas 
e incl.uso l.a posibil.idad de "cuantificar" l.a aridez. 

Este método se apoya en l.as siguientes consideraciones: en 
l.as zonas áridas y durante l.a estación seca, l.a superficie del. 
suel.o no tiene sombra, por l.o que l.as 11.uvias se evaporan en gran 
parte. En un suel.o medio, después de cada 11.uvia se pierden unos 
10 mm en unos 2 o 3 d1as sin haber tenido un efecto notabl.e en l.a 
vegetación. Gaussen manifiesta que durante l.a estacción cal.urosa 
una precipitación media mensual. menor de 50 mm. es muy poco 
eficaz ya que l.as 11.uvias escal.onadas no penetran mucho en el. 
suel.o, mientras que l.as 11.uvias intensas son excepcional.es. Estas 
consideraciones son importantes para l.a agricul.tura puesto que es 
precisamente antes de que aparezcan l.os brotes de l.as semil.1as 
cuando el. suel.o sin vegetación permite un máximo de evaporación. 

Por otra parte, l.a eficiencia de l.as 11.uvias depende de l.a 
natural.eza del. suel.o. Es el.evada en terrenos arenosos o cuando el. 
escurrimiento permite l.a acumul.ación de agua en l.as depresiones •. 
Gaussen menciona que en Noráfrica l.as primeras 11.uvias del. otofto 
hacen reverdecer l.as tierras 1igeras antes que l.os suel.os densos. 
Si el. agua penetra en el. suel.o es util.izabl.e y l.a cubierta 
vegetal. al.canza un equil.ibrio con l.a humedad disponibl.e. 

Puede observarse que l.a fórmul.a empl.eada en l.a construcción 
de l.as gráficas ombrotérmicas p 2t a nivel. mensual. en l.a que p 
está en mm. y t en °c, es una de l.as que Koppen usa con datos 
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anual.es P = 2t para separar l.os cl.imas secos de l.os hümedos, en 
l.a que P se expresa en cm. 

Sin embargo, Koppen util.iza esta f6rmul.a excl.usivamente para 
l.os l.ugares que presentan régimen de l.l.uvias de invierno. El. 
mismo Gaussen (1954) dice que l.as gráficas ombrotérmicas, así. 
trazadas, son ütil.es para pal.ses fr.1os en l.os que l.a sequí.a no 
esmuy pronunciada y en donde l.as precipitaciones de otof'\o e 
invierno son en forma de nieve, l.a que se encuentra aün sobre el. 
terreno cuando empieza a el.evarse l.a temperatura en primavera y 
ocurre el. deshiel.o; el. agua as.1 acumul.ada, penetra al. suel.o y 
retarda l.a l.1egada de l.as condiciones de sequí.a del. verano, el. 
que en esos 1ugares carece casi total.mente de 11.uvia y es muy 
sol.eado. 

Es l.6gico pensar que l.as gráficas ombrotérmicas trazadas con 
1a f6rmul.a p=2t son vál.idas sól.o para l.os l.ugares de cl.ima 
mediterráneo (con 11uvias en invierno y veranos secos), como l.o 
demostraron Bagnoul.s y Gaussen, pero no 1o son en l.as zonas 
tropical.es del. gl.obo, que presentan l.as mayores cantidades de 
11uvia en el. verano, como ocurre en casi todo el. paí.s. 

Garc.1a ~ ~ en 1983, agregan tres f6rmu1as más para el. 
trazo de gráficas ombrotérmicas; parten de l.a premisa de que si 
1os mencionados autores han probado que l.a f 6rmul.a de Koppen P=2t 
para régimen de l.l.uvias de invierno y datos anual.es, es vál.ida 
también a nivel. mensual., l.o mismo serí.an l.as otras f6rmul.as de 
este autor para otros reg.1menes pl.uviométricos: p= 2t + 14 para 
l.l.uvias en todas l.as épocas del. año, y p = 2t + 28 para l.l.uvias 
en verano, asimismo, por extensión, ser.ta vál.ida l.a f6rmu1a p= 2t 
+ 21. propuesta por Garc.1a (1964) para l.os 1ugares que presentan 
11uvias de verano, pero que poseen un porcentaje el.evado de 
l.l.uvia invernal. (mayor de 10.2 del.a anual.). 

Las autoras de este trabajo, establ.ecen que el. trazo de 1as 
gráficas ombrotérmicas util.izando todas estas f6rmu1as se harí.a 
de manera símil.ar a l.a propuesta por Bagnoul.s y Gaussen, s6l.o que 
se cambiarí.an l.as escal.as de precipitación como se muestra en l.a 
fig no. 2. 

En este mismo trabajo se incl.uyen dos mapas, uno que sef'\al.a 
l.as áreas de 1a Repübl.ica Mexicana sujetas a diferentes 
regí.menes, pl.uviométricos, y l.as fórmul.as por empl.ear en el. trazo 
de l.as gráficas. El. segundo, es un mapa de isol.í.neas de nümero de 
meses secos (Mapa no. 10), obtenido a partir de l.as gráficas 
ombrotérmicas trazadas con l.as fórmul.as propuestas, de acuerdo a 
su régimen de 11.uvias, en numerosos sitios de l.a Repübl.ica 
Mexicana. 

Es interesante hacer notar que l.os trazos de l.as isol.í.neas 
coinciden con l.os diferentes grados de aridez mostrados en 1a 
Carta de Cl.imas, 1970, el.aborada segün el. sistema Modificado por 
Garcí.a. 
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En efecto: 

el. cl.ima muy árido BW coincide con el. área de 12 meses 
secos. 

el. cl.ima árido BS coincide con el. área de 10 a 12 
o meses secos. 

el. cl.ima semiárido BS coincide con el. área de 8 a 10 
1 meses secos. 

Las áreas, con más de 8 meses secos, se indican mediante un 
sombreado, en el. mapa no. 10. 

En l.a correspondencia que se hizo entre el. nümero de meses 
secos obtenido y l.a Carta de Cl.imas, se observ6, que es mayor en 
l.os cl.imas cál.idos y semicál.idos que en l.os templ.ados, pues éstos 
a causa de su menor temperatura muestran escasa evaporaci6n. 

D~a9raaaa c1~•6t~co• de Wa1ter. 

Partiendo de l.a misma hip6tesis de Gaussen, wal.ter (1961), 
organiza un diagrama en el. que cada tipo de dato ocupa siempre 
idéntico l.ugar y que puede, por tanto, ser reconocido por esto. 

A diferencia de l.os diagramas de Gaussen, Wal.ter col.oca en el. 
eje horizontal. l.os meses de Enero a Diciembre para el. hemisferio 
Norte y de Jul.io a Junio para el. hemisferio Sur, de manera que l.a 
estaci6n cal.urosa del. ai\o quede siempre en el. centro del. 
diagrama. En al.gunos casos introduce una segunda 11nea auxil.iar 
para l.as precipitaciones con l.a rel.aci6n 10°c = 30 mm, es decir, 
1:3, para representar al. l.ado de una época de sequ1a extrema una 
6poca seca menos extrema. (La primera es l.a rel.aci6n 10°C = 20 mm 
de l.l.uvia, es decir 1:2, que se mantiene en todos l.os diagramas). 

Los diagramas de Wal.ter presentan además, otras denomina­
ciones y val.ores que se indican a continuaci6n, todos l.os cual.es 
pueden ser reconocidos por ocupar siempre el. mismo l.ugar. En l.a 
figura 3 se presenta un diagrama cl.imático de l.a ciudad de 
Aguascal.ientes, el.aborado segün l.a propuesta de Wal.ter. 

a 
b 
c 

d 
e 
f 
g 
h 
i 
j 

Denominaci6n y val.ores util.izados en l.os 
diagramas cl.imáticos de Wal.ter. 

l.ocal.idad 
al.tura sobre el. nivel. del. mar, 
nümero de ai\os de observaci6n (cuando hay 2 cifras l.a primera 
se refiere a aftos de observaci6n de l.a temperatura; l.a 
segunda, a ai\os de observaci6on de l.as precipitaciones) 
temperatura media anual. en °c, 
precipitaci6n media anual. en mm, 
temperatura m1nima diaria del. mes más fr1o, 
temperatura m1nima restringida, . 
temperatura máxima diaria media del. mes más cal.uroso, 
temperatura máxima registrada, 
oscil.aci6n diaria media de l.a temperatura, 
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k curva de l.a temperatura media merisual., 
l. curva de l.a precipitaci6n media mensual., 
m sequ1a rel.ativa (punteado), 
n estación re1ativamente húmeda (rayado vertica1), 
o 11uvias medias mensual.es 100 (negro, escal.a reducida a 

1/10, 
p curva auxil.iar rebajada de precipitaciones (10ºC=30 mm) y 

encima (rayado) época seca. 
q meses con m1nima diaria media inferior a 0°C (negro)­

estaci6n fr.La, 
r meses con m.Lnima absol.uta por debajo de OºC (rayado obl.icuo) 

- se presentan hel.adas tempranas o tard1as, 
s duraci6n media en dí.as del. periodo sin hel.adas. 

Pueden fal.tar al.gunos datos cuando no se conocen l.os val.ores 
para l.a l.ocal.idad en cuesti6n (h-j se indican s6l.o para cl.imas de 
oscil.aci6n diaria). 

De esta forma, estos diagramas cl.imáticos, ademas de mostrar 
l.a existencia, duraci6n e intensidad de una estaci6n rel.ativamen­
te húmeda y rel.ativamente árida como en l.os diagramas da 
Gaussen, se puede determinar l.a duraci6n y l.a intensidad de un 
invierno fr1o y l.a posibil.idad de aparici6n de hel.adas tard1as o 
precoces. Con el.l.o se obtienen l.as bases más importantes para 
val.orar el. cl.ima desde el. punto de vista ecol.6gico (Wa1ter, 
1977). 

Según Wal.l.én (1967), fuera del.a regi6n del. Mediterráneo, al. 
parámetro P=2t no es apl.icabl.e como 1ndice que define a l.a sequ.La 
es pues de l.l.amar l.a atenci6n que se haya publ.icado un Atl.as 
Cl.imatol.6gico Mundial. con bases tan dudosas. 
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XV. LAS ZONAS ARXDAS DE KEXXCO. 

A. DELIMITACION ESPACIAL. 

1. ANTECEDENTES. 

Ha sido mencionado en varias ocasiones, por diferentes 
autores, que 1as zonas áridas de México presentan dos prob1emas 
primordia1es: uno es su de1imitación en e1 ámbito geográfico y e1 
otro su caracterización, o sea, e1 conocimiento de sus particu1a­
ridades, con e1 objeto de que se puedan ap1icar po11.ticas 
tendientes a su mejor manejo. 

En e1 cap1.tu1o anterior se mencionaron varios 1.ndices y 
c1asificaciones c1imáticas que se han ap1icado a México, con 1a 
fina1idad de de1imitar 1as zonas áridas. 

Como resu1tado se tienen diferentes cuantificaciones de 1a 
extensión de dichas zonas. En 1949, Osorio Tafa11 sefta1a que 1a 
Repüb1ica Mexicana tiene una extensión de zonas desérticas y 
semidesérticas de1 82 a1 89% de 1a superficie tota1 de1 pai.s; en 
ese mismo afto, Rob1es Ramos indica una extensión de 59.13% para 
1a zona desértica y 30.69% para 1a semidesértica, 10 que hace un 
tota1 de 89.69%. Otros autores seña1an hasta 90% de1 territorio 
naciona1 con c1imas áridos y semiáridos. En 1955, Contreras Arias 
indica un 33.4% para zonas semiáridas y 18.8% para 1as áridas, en 
tota1 52.2% 

DºA1be en 1960 (citado por Schmidt, 1989) reporta que e1 36% 
de1 territorio naciona1 es árido y extremadamente árido y 23% es 
aemiárido, 1o que da un tota1 de 59%. 

Un mapa en e1 que se muestran 1as zonas áridas y semiáridas 
de México, siguiendo un criterio principa1mente c1imático, es e1 
e1aborado por Stretta y Mosiño (1963), quienes modificaron e1 
1ndice de Emberger, e indica un 4.3% para 1as zonas desérticas, 
un 33.9% para 1as áridas y un 33.4% para 1as semiáridas, dando un 
tota1 de 71.6%. 

Fuentes en 1971, también uti1iza este mismo 1.ndice modificado 
y obtiene un 56% para 1a superficie que abarcan 1as zonas cuyos 
1ndices de aridez son desérticos, áridos y semiáridos respecto 
de1 tota1 de1 pai.s. 

En 1980, Vi11a Sa1as reporta que 1as zonas áridas y 
semiáridas de México, definidas en razón de 1a precipitación 
recibida (menos de 350 mm. y de 350 a 600 mm. respectivamente), 
cubren una superficie de 90 mi11ones de hectáreas, 1o que 
aquiva1e a poco menos de ia mitad de 1a superficie tota1 de1 
pai.s. Este autor se basó en 1os datos reportados por e1 
Inventario Naciona1 Foresta1. 

Una de 1as contribuciones más deta11ada, sistemática y üti1 
a 1a C1imato1og1.a de 1as zonas áridas de México, es 1a "Carta da 
C1imas de 1a RepQb1ica Mexicana" a esca1a 1:500,000 e1aborada por 
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Garc1a en 1970 y basada en l.as modificaciones real.izadas al. 
Sistema de Cl.asificaci6n Cl.imática de Koppen. Esta carta consta 
de cuarenta y siete hojas que cubren 1ntegramente el. territorio 
nacional.. Util.iza l.as temperaturas y precipitaciones mensual.es y 
anual.es de unas 2,000 estaciones meteorol.6gicaas con un m1nimo de 
diez af\os de observación dentro del. l.apso 1921-1960; l.as 
estaciones. con menos de diez años se util.izaron s6l.o como 
compl.ementarias. El. Sistema Modificado establ.ece tres categor1as 
de aridez: muy árido, árido y semiárido. 

Schmidt mide l.a superficie de l.os diferentes grupos 
cl.imáticos presentes en esta carta, de donde obtiene que l.as 
zonas muy áridas tienen una extensión del. 21.7% y l.as áridas 
15.0% y l.as semiáridas el. 16.1%, que dan un total. de 52.8% del. 
territorio nacional.. 

Como se puede apreciar, son bastantes l.as cifras que se han 
publ.icado para indicar el. total. de l.a extensión de l.os cl.imas 
áridos de México. De l.as cual.es, l.a mayor1a se encuentra entre el. 
50 y 60%, es decir, hay una fl.uctuaci6n del. 10% entre l.os val.ores 
reportados. 

Sin embargo, l.a principal. discrepancia está en l.a proporción 
de l.os cl.imas áridos y semiáridos; Contreras Arias (.QR..... s;,ih) 
seftal.a 33% como semiArido y aproximadamente 19% como árido, en 
cambio, Oe'Al.be (~ cit.) indica 23 y 36% respectivamente, esto 
es, hay una diferencia de 10 a 18%. Es por el.l.o que uno de l.os 
objetivos del. presente trabajo es mostrar l.a 1oca1ización 
espacial. nacional. de l.as zonas muy áridas, áridas y semiáridas 
segQn cuatro criterios de aridez: 

Evaporaci6n en mm. 
El. cociente Precipitación anual. en mm/Evaporación anual. en 
mm. (P/E) • 
El. cociente de Lang Precipitación anual. en mm/Temperatura 
media anual.1 en ºC (P/T). 
El. 1ndice p1uvia1 en % de Thornthwaite. 

Estos fueron el.egidas con base a que son de l.os más impor­
tantes y util.izados a nivel. mundial. y aunque al.gunos ya han sido 
apl.icados a México, como el. caso del. 1ndice pl.uvial. de 
Thornthwaite, en este trabajo se cont6 con una mayor y más 
actual.izada información. 

2. ELABORACJ:ON DE MAPAS 

Para este estudio se sel.eccionaron 382 estaciones de l.a 
RepQbl.ica Mexicana con 20 aftos de datos. 

Los datos de temperatura, evaporación y precipitaci6n se 
obtuvieron de l.os registros del. Servicio Meteorol.ógico Nacional. y 
de l.a Oficina de Cl.imatol.og1a de l.a SARH. El. periodo de años de 
observaci6n util.izado fue de 1921 a 1980. Se trabaj6 sobre l.a 
carta base al.timétrica de México, escal.a 1:8,000,ooo, del. Atl.as 
Nacional. de México, del. :Instituto de Geogra:f'1a de l.a UNAM. 
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Para cada una de las 382 estaciones empleadas se calcularon: 
la evaporaci6n total anual en mm, los cocientes 
Precipitaci6n/Evaporaci6n y Precipitaci6n/Temperatura, as.f. como 
el .f.ndice p1uvial (IP). 

Este ü1timo 
mensua1 de agua, 
ba1ance de vapor 
almacenada en el 

está dado por el exceso (DAA) o déficit (DEA) 
que se determinan a partir de una va1oraci6n del 
de agua, en la que se tiene en cuenta la humedad 
suelo, y cuya f6rmula es: 

donde: 

EPA 
IH 
IA 

100 DAA - 60 DEA 
IP = 

EPA 

IH X EPA IA X EPA 
Como: DAA y DEA 

100 100 

IP = IH - 0.6 IA 

Evapotranspiraci6n anual 
Indice de humedad en % 
Indice de aridez en % 

corregida en cm. 

Para obtener este .f.ndice, se tuvieron que realizar 1os 
siguientes cálculos: 

Indice SI§. ~ .{I!;l.. 

Está dado por la siguiente f6rmula: 

En donde: ICM 
TE 

ICM = [ 
TE 

5 

Indice de ca1or mensual 
Temperatura media mensua1 

La suma de los 12 valores mensuales (ICM) es igual a1 
de Ca1or Anua1 (ICA). 

Eyapotranspiraci6n potencial mensual §.in corregir. 

(EV). Está definida por la ecuación: 
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[-

_1_o_T_E_]6.75x10 (ICA) 
EV=1.6 

ICA 

-7.71x10 (ICA) +0.01792(ICA)+0.49239 

- Evapotranspiraci6n potencial. mensual. corregida ~ º111 ~. 

Se obtiene mul.tipl.icando el. valor de l.a evapotranspiraci6n 
potencial. sin corregir (EV), por el. factor de correcci6n por 
l.atitud (FC) • Este factor, como ya se indic6 en el. capt.tul.o 
anterior, se debe a l.os diferentes val.ores de il.uminaci6n que 
ocurren a diferentes latitudes, l.a cual. infl.uye en l.a 
evapotranspiraci6n. Se obtiene de tabl.as ya cal.cul.adas para 
latitudes norte y sur, en l.as que existe el. val.or de dicho factor 
para cada uno de l.os meses del. afio. 

La suma del.os 12 val.ores mensual.es corregidos (EP), es igual. 
al.a evapotranspiraci6n anual. corregida en cm (EPA). 

- Movimiento ~ humedad .rui gl.. sue].o gn s;m ...cJilil_•. 

Se refiere a l.a cantidad de agua que pasa a formar parte o es 
obtenida de l.a humedad al.macenada en el. suel.o. 

El. cá.l.cul.o de este pará.metro se l.l.eva a cabo en :t!orma 
símil.ar al. del. funcionamiento de un vaso de al.macenamiento. Se 
tiene un ingreso cuando l.a precipitaci6n es mayor a l.a 
evapotranspiraci6n, y un egreso, si l.a primera no es su:t!iciente 
para satisfacer l.as necesidades de l.as pl.antas, util.izá.ndose l.a 
humedad al.macenada en el. suel.o hasta agotarl.a. 

Su c4l.cul.o debe iniciarse en el. mes en que l.a precipitaci6n 
(PR) supere a l.a evapotranspiraci6n (EP), pudiéndose presentar 
l.os siguientes casos: 

HA 

HA 

HA < 

HA > 

o 

o 

yPR<EP 

10 y PR > EP 

o y PR < EP 

Entonces: MH o 

Entonces: MH 

Entonces: MH 

PR EP (hasta un 
mAximo de 10 cm.) 

EP PR (hasta 
util.izar toda l.a reserva 
de agua en el. suel.o. 

* Al. movimiento de agua del. suel.o hacia l.a atm6sfera, se l.e 
conoce como aprovechamiento de l.a humedad al.macenada en el. suel.o 
(HA)• 
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- Humedad a1macenada ~ ~ sue1o §ll Ql!l .!HAl.· 

Es e1 va1or de1 contenido de agua en e1 sue1o, a1 fina1 de 
cada mes. 

Es igua1 a1 va1or de humedad a1macenada (HA) en e1 mes 
anterior, más 1a suma a1gebraica de1 movimiento de humedad en e1 
sue1o (MH) de1 mes de que se trate. E1 concepto de humedad a1ma­
cenada, uti1izado en e1 sistema, corresponde a 1a cantidad de 
precipitación que se a1macena en e1 sue1o y que es aprovechab1e 
por 1a cubierta vegeta1. Para e1 cá1cu1o, e1 propio sistema 
considera una 1ámina media de a1macenamiento de 10 cm. La 1amina 
puede ser retenida por un sue1o de aproximadamente 30 cm de 
profundidad, de textura media y con caracter1.sticas adecuadas de 
estructura y porosidad fundamenta1. 

- Demasta 

Es 1a diferencia positiva que existe entre 1a precipitación 
(PR) y 1a evapotranspiración (EP), restándo1e 1a cantidad que 
pasa a formar parte de 1a reserva de agua en e1 sue1o, o sea e1 
va1or abso1uto de1 movimiento de humedad, que en este caso tiene 
signo positivo. La suma de 1os va1ores mensua1es de 1a demas1.a 
anua1 (DAA). (PR-EP) 1MH1. 

- Evapgtranspiración rea1 §ll gm ..Lfilil.. 

Es 1a evapotranspiración que se presenta en un área determina­
da, en función de1 agua disponib1e tota1. 

La evapotranspiración rea1, puede presentar 1os siguientes 
casos: 

Cuando 1a precipitación (PR) es igua1 o mayor que 1a 
evapotranspiración potencia1 (EP). 
cuando esto sucede, no hay 1imite de agua y por tanto se 
evapotranspira todo 1o que seña1a e1 va1or de evapotranspira­
ción potencia1. 

Si PR C!:: EP, ER = EP 

Cuando 1a precipitación (PR) es menor que 1a evapotranspira­
ción potencia1 mensua1 corregida (EP). 
En este caso se evapotranspira só1o 1o que aporta 1a 11uvia 
más e1 movimiento de humedad en e1 sueio. 

Si PR < EP, ER = PR + IMHI 
Def iciengia ~ A9YSl .!i\.D gn .uuu.. 
Es una función directa de 1a evapotranspiración potencia1 

(EP) y 1a avapotranspiración rea1 (ER). La diferencia da por 
resu1tado e1 va1or de 1a deficiencia y 1a suma de 1os va1ores 
mensua1es da 1a deficiencia anua1 (DEA). 
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Indice gg humedad §Il 1 ..LI.!:!.1..-

Se obtiene a partir de 1a fórmu1a: 

100 DAA 
IH 

EPA 

En donde: DAA Demas1a anua1 de agua en cm. 
EPA Evapotranspiraci6n potencia1 anua1 corregida 

en cm. 

Indice de aridez ~ ~ J..Uil_. 

Para obtener este va1or se emp1ea 1a siguiente fórmu1a: 

100 DEA 
IA = 

EPA 

En donde: DEA = Deficiencia anua1 de agua en cm. 

Thornthwaite subdividió 1a categor1a de humedad en 
grupos pero no 1es asignó nombre a cada uno, por 10 
consideró pertinente asignar1es 1as denominaciones 
encuentran entre paréntesis. 

Indice p1uvia1 en ~ D e s i g n a c i 6 n e s 

De -60 a -40 Ar ido (Ar ido) 
-40 a -20 Ar ido (Seco) 
-20 a o semiárido (Semiseco) 

o a 20 SubhQmedo seco (SubhQmedo) 

cuatro 
que se 
que se 

20 a 40 SubhQmedo 11uvioso (Ligeramente h6medo) 
40 a 60 HQmedo (Moderadamente h6medo) 
60 a 80 HQmedo (Muy hQmedo) 
80 a 100 HQmedo (Muy hQmedo) 

Mayor de 100 PerhQmedo 

Como se observa, 1os 1ndices p1uvia1es en porcentaje, corres­
pondientes a 1as zonas áridas se encuentran entre -60 y cero, es 
decir, tienen va1ores negativos y se estab1ecen tres categor1as 
de aridez. 

E1 1ndice de Lang determina también tres grados de sequedad: 
muy 6rido, árido y semiseco. En cambio, e1 1ndice P/E y Evapora­
ción só1o determinan dos grados de aridez: 1os Ar idos y 
aemi6ridos. 

Todos estos c61cu1os 
computación e1aborados 

se hicieron por medio de programas de 
por e1 F1sico Antonio Miranda Garc1a 
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quie~, además, asesoró a la autora en todo lo relacionado con el 
maneJo de microcomputadora, para poder capturar la información y 
obtener los listados y cuadros de resultados. 

se trazaron isol.1neas de l.os val.ores obtenidos de l.os cuatro 
1ndices trabajados (mapas 12, 13, 14 y 15). 

Por 
árido y 
que los 
cual se 

otro lado, se el.aboró un mapa de los 
semiárido segün el. sistema Modificado, 
anteriores, es decir 1:0,000,000 (Mapa 
tomaron como fuente: 

cl.imas .muy árido, 
a la misma escala 
no. 11). Para el 

l.a carta c1imática basada en el. sistema Modificado, escal.a 
1:1,000,000, del XNEGX de la SPP, 

el. estudio "Los cl.imas de México" de Garc1a 
incl.uye un mapa de climas escal.a 1:2,500,000, 
SXGSA, y distribuido por GEOCENTRO, 

(1987), que 
editado por 

as1 como l.os datos cl.imáticos de Temperatura y Precipitación 
actual.izados a 1980, de Modificaciones al. Sistema de Clasifi­
cación Cl.imática de Koppen (Garc1a, 1988). 

De l.os cinco mapas resul.tantes, se hizo una cuidadosa 
medición con un p1an1metro el.ectrónico, de l.as áreas consideradas 
como áridas, de acuerdo a cada uno de l.os 1ndices util.izados. 

3. ANALXsrs COMPARATIVO DE LOS MAPAS 

El. mapa basado en el. sistema Modificado (Garc1a, ~ ~) 
~ue util.izado como referencia para poder anal.izar l.os otros 
cuatro que muestran también l.a extensión geográfica de l.as zonas 
Aridas del. pa1s con base en otros criterior de aridez. El. Sistema 
se utilizó como punto de comparación, pues como ya se expl.icó en 
el. cap1tul.o anterior, es un sistema de cl.asificación cl.imática 
resul.tado de una serie de estudios cuya final.idad fue l.a de 
ajustar la c1asificación de Koppen a l.as condiciones particulares 
de la Repübl.ica Mexicana. 

Ejempl.o de estos estudios es el. trabajo "Larrea y Clima", 
(1961), que representa una muestra del.a relación existente entre 
l.a distribución de la vegetación, en este caso, de l.a pl.anta 
Larrea tridentata, y el. 1ndice P/T (Precipitación anual. en cm/ 
Temperatura media anual.), incl.uido en el. Sistema Modificado. 

Los cl.imas secos se extienden principal.mente en casi l.a mitad 
septentrional del pa1s, donde forman una masa cont1nua, es decir, 
abarcan gran parte de la Altipl.anicie Mexicana, aproximadamente 
hasta el. paral.el.o 19°30' N: Mesa del norte, Sierras de Zacatecas 
y Guanajuato as1 como la mitad boreal. de l.a Mesa Central o de 
Anáhuac, en esta ül.tima, forma una franja angosta. 
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También se l.ocal.izan sobre l.as' porciones de 
costeras del. Pac1fico y Gol.fo, situadas al. norte de 
23°20' y 23° N, respectivamente. 

l.as l.l.anuras 
l.os paral.el.os 

Se encuentran en casi toda l.a Pen1nsul.a de 
con excepción de l.as áreas de al.titud mayor a 
sierras de Juárez y San Pedro Mártir y de l.as 
mayor a l.,OOO m. en l.as sierras de La Laguna y 
el. extremo austral. de l.a Pen1nsul.a. 

Baja Cal.ifornía, 
2, ooo m. de l.as 
áreas de al.títud 
de San Lázaro en 

Se extienden 
en el. estado de 
Chapal.agana y en 
Zacatecas. 

también en siete zonas ínteriores, dos al. oeste 
Jal.isco: en l.as cuencas de l.os r1os Atengo y 

l.a del. r1o Bol.anos, en el. l.1mite entre Jal.isco y 

Las otras cinco situadas al. sur, se l.ocal.izan en: 

La parte más baja de l.a cuenca del. Bal.sas (Mich.­
Gro.). 
Cuencas al.tas del.os r1os Mixteco y Tl.apaneco (Gro.-Pue.). 
Val.l.es de l.os r1os Tehuantepec y Tequisistl.án (Oax.) 
Val.l.es de Tehuacán y oaxaca-Ejutl.a (Pue.-oax.). 
Ll.anos de San Juan (Pue.)- Perote (Ver.). 

Por ül.timo, se ].ocal.izan en tres áreas costeras: en el. 
noroeste de l.a Pen1nsul.a de Yucatán, en Jal.isco y Col.ima. 

A continuación también se indica l.a distribución geográfica 
de cada uno de l.os subtípos cl.imátícos secos. 

El. cl.ima muy árido BW. se ].ocal.iza en l.a parte norte central. 
de l.a Al.tipl.anicie Mexicana a al.titudes menores de 1,500 m. de 
al.titud y abarcan desde l.a frontera con l.os Estados Unidos hasta 
l.as inmediaciones del. paral.el.o 24º30 1 • También se presenta en l.a 
porción de l.a l.l.anura costera del. Pac1fico situada al. norte del. 
paral.el.o 25º N. y en l.as zonas de Al.titud menor de 1,000 m. de l.a 
pen1nsul.a de Baja Cal.ifornia, con Excepción del. extremo noroeste 
de l.a misma en donde el. cl.ima es semiárido BS. 

~~Wi!o· 

El. cl.ima árido ss0 , se encuentra bordeando a l.os muy áridos 
BW en l.a parte norte de l.a Al.tipl.anicie y hacia el. sur, forma una 
banda angosta que cruza de norte a sur al. estado de San Luis 
Potos1. También se presenta en l.os decl.ives de l.a sierra Madre 
Occidental. que se el.evan de l.a l.l.anura costera del. Pac1fico al. 
norte del. paral.el.o 24º norte, y en l.as zonas situadas entre 1,000 
y 2,000 m. de al.titud en l.a porción central. de l.a pen1nsul.a de 
Baja Cal.ifornia, y como ya se indicó, en el. noroeste de l.a misma. 
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Al sur, se localiza solamente e~ cuatro de las regiones ya 
mencionadas: en las partes más bajas de la cuenca del Balsas, del 
r1o Tehuantepec, en el valle de Tehuacán, as1 como en el extremo 
noroeste de la Pen1nsu1a de Yucatán. 

Clima Semiárido l!§.1 

Este clima, se encuentra bordeando a los áridos Bs0 en el 
norte, en los declives montaftosos de Chihuahua y ourango, sierras 
de Zacatecas y Guanajuato, la mitad occidental de San Luis 
Potos1, con excepci6n de la franja de BS0 ya indicada y casi 
todos los estados de Querétaro e Hidalgo, as1 como el noreste del 
estado de México y del Distrito Federal. También bordea a los 
climas BS0 de los declives de la Sierra Madre Occidental que se 
elevan de la llanura costera del mar de Cortés en los estados de 
Sonora y Sinaloa, al de las laderas de las sierras de San Lázaro 
y La Laguna en el sur de la Baja California y se localiza en la 
porci6n norte de la llanura costera del Golfo de México, en donde 
abarca cas1 todo el estado de Tamau1ipas y la parte boreal de 
Nuevo Le6n. Este clima semiárido Bs1 se extiende en todas las 
4reas interiores del oeste y sur de~ pa1s ya mencionadas, as1 
como en 1os litorales de Jalisco, Colima y pen1nsu1a de Yucatán, 
donde forman una angosta franja que bordea por el SE a la banda 
costera de Bs0 • 

El rasgo más sobresaliente al comparar los cinco mapas en 
conjunto, es que si bien los 11mites son bastante diferentes, los 
1ndices utilizados coinciden en las zonas medulares. 

La diferencia en las extensiones de las zonas áridas segün 
los cuatro criterios utilizados, se pone de manifiesto en 1a 
tabla no. 1, donde se muestran 1os porcentajes de la superficie 
del territorio nacional que ocupan estas zonas obtenidas de 1a 
medici6n de los cinco mapas (escala 1:8,000,000). 

En primer lugar se indican los valores obtenidos de la 
medici6n del mapa elaborado segün el Sistema Modificado y 
enseguida los otros cuatro 1ndices, ordenados de mayor a menor. 

Al comparar este valor (54.2%), con el obtenido por Schmidt 
(2R.... .s<..U...._), de 53. 0%, quien como ya se dijo midió la carta de 
climas (1970), esca1a 1:500,000, segün el Sistema Modificado, se 
observa una diferencia de 1.2%, la cual se atribuye a la escala 
más pequefta (1:8,000,000), con 1a que se trabajó y a que se cont6 
con una mayor y más actualizada informaci6n. 

Se considera que el valor de 54.2% obtenido segün el Sistema 
Modificado, es una aproximación razonable que define con cierta 
rigurosidad 1a superficie y nos libera de 1as imprecisiones con 
que en el pasado se han medido las zonas secas de1 pa1s, que como 
tema de gran discusi6n e interés nacional han sido ca1cu1adas 
entre un so y 80 % de1 territorio nacional. 
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Dentro del. interval.o 50-80%,, caen l.os otros val.ores 
obtenidos, el. dato más al.to 77.4%, está dado por el. .indice 
pl.uvial. de Thornthwaite, y el más bajo 46.3%, por la evaporación. 
como se muestra en l.a tabl.a no. 1, tanto el. .indice de 
Thornthwaite como el. cociente P/E muestran valores más altos que 
el. registrado por el Sistema Modificado, l.os otros dos estan. 
entre 3.1 y 7.9% menos. 

A continuación se hace un análisis de cada uno de l.os cuatro 
mapas, con base en l.os cl.imas secos según el. Sistema Modificado, 
al. cual., por comodidad se denominará con l.as l.etras SM. 

Super.ficie de l.as zonas AC'idas del pai.s, en base a cinco criterios de aridez 
(medida con planí.mec.ro sobre l.os :napas trazados a 8 ººº 000) 

Indice o 

1 
MU'l ARI~ ARICO il SEMIARIDO TOTAt.ES 

Siste:ia 
11 1 uc.i1izado Km• K;n:. % Km• % K=i= % 

Sistema 407040 

1 
21..0 

1 
277440 

1 
l.4 .4 

1 
3 6 l.920 

1 
l.8. 8 

1 
i, 04.6.ioo 54.2 

Modi..ficado .. 
Indice 

1 
543360 

1 

27.7 

1 

608320 

1 

3 l.. l. 

1 

3.;.;.;ao 

1 

l.8 - '5 

1 

l., 51.6~'60 

1 

77.4 
pl.uvia:. de 
Thor:i.:~- 1 
wa.ite. 1 
cociente 

1 

451.840 

1 
23.l. 323520 

1 
l.6.5 

1 
508480 26.0 1,2838-lO 65.6 

P/E 

:Indice de 4521.60 

1 
23. l. 298240 

1 
15.2 

1 
2502-lO i2. 0 1.,00064'0 51..l. 

Lang (P/T) 

Evaporación¡ 455,360 23.25 

1 
4.51.200 23.0 906560 

1 
46.3 

(Km•) (%) 

Xndic• P1uvia1 4• Tborntbvaite. 

1 
1 

1 

l 
1 

1 

Al. comparar el. mapa correspondiente al. .indice de Thornthwaite 
con el. del. SM, se observa que l.as áreas seftal.adas como áridas y 
secas, con .indices pl.uvial.es de -60 a -40 y de -40 a -20 respec­
tivamente, coinciden bastante con l.as muy áridas, áridas y 
semiáridas, principal.mente con l.as del. norte y las de l.a Baja 
Cal.ifornia. Sin embargo, la zona de semisecos de -20 a o de 
Thornthwaite sal.e de.estos l..lmites, es decir, no corresponden a 
cl.imas secos en el. SM, sino a subhúmedos w0 que son l.os l.os 
subhúmedos de menor humedad, y que según el. SM, tienen mayor 
humedad que l.os semiáridos ss1 , l.os cual.es se encuentran 
general.mente bordeándol.os. Es por el.l.o que dicho .indice seftal.a a 
más del. 75% del. territorio nacional. como árido. 

Se puede decir que, las áreas semisecas de Thornthwaite se 
encuentran bordeando a l.as semiáridas Bs1 del. SM. 
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Por otro :Lado, :tas condiciones áridas y semiáridas que 
preva1ecen en e1 noroeste de :La pen.1nsu1a de Yucatán, tampoco son 
definidas por e1 .indice p1uvia1 ya que toda esa área es designada 
como subhümeda, esto es, con un .indice p1uvia1 entre O y 20%. 

E1 va1or de -40 estab:Lecido por e1 autor como 1.1mite inferior 
de 1os áridos coincide con e1 de :tos muy áridos BW de1 SM, sin 
embargo, va1ora a toda :La pen.1nsu1a de Baja Ca1ifornia como 
árida, es decir, no determina :Los otros c:timas semiáridos y 
subhümedos presentes en e11a. 

Xndic• 4• Arid•• 4• Lang P/T. 

Como se indicó, dicho cociente es parte de1 Sistema Modifica­
do, por :to que :Los 1.1mites y designaciones de 1os va1ores 
obtenidos fueron estab1ecidos por Garc.1a (.QI:!..._ cit.). De donde se 
tiene que: :tos c1imas muy áridos BW presentan va1ores de P/T 
menores de is, :tos áridos es0 , entre is y 22 y :tos semiáridos con 
cociente entre 22 y 30. 

En genera1, se observa una a1ta correspondencia con e1 c1imas 
de1 SM, no obstante, se presentan a1gunas diferencias como e1 
1.1mite austra1 de :tas zonas semiáridas que se encuentra situado 
bastante más a1 norte que e1 de :Los c1imas semiáridos as1 . Las 
cua1es se pueden atribuir a que e1 .indice por s.1 s61o no puede 
ser comparab:te a todo un sistema de c1asif icaci6n, e1 cua1 
además, ha sido modificado para adaptar1o a :tas condiciones de 
nuestro pa.1s. Parte también se debe a que por :La esca1a a 1a que 
se trabajo (1:8 ooo 000) varias áreas no pudieron mapearse, como 
puede ser e1 caso de :Los c1imas semiáridos de1 extremo austra1 de 
:La Baja Ca1ifornia, cuenca de1 r.10 Mezca1a, va11e de san Juan, 
Pue.-Perote, Ver., va11e de Tehuacán, oaxaca, as1 como :Los c1imas 
semiAridos es0 de :La costa noroeste de :La pen1nsu1a de Yucatán. 

Xndic• 4• Arid•• P/Z. 

Como se muestra en :La tab1a no. 1, 1os cocientes P/E árido y 
semiárido también ocupan una mayor superficie (6S. 6%) que :tos 
c1imas secos (54.2%). Los va1ores de o.is a 0.25 son considerados 
por Davidson (1936) como áridos, y de 0.25 a o.so como semiáridos 
aunque, e1 1ndice P/E menor a 0.15 corresponde bastante bien con 
e1 11mite de :tos BW, y de o.is a 0.20 con e1 de :tos áridos es0 • 
E1 ü1timo interva1o (0.20 a 0.25) de1 grupo de 1os Aridos, 
coincide con :Los c1imas semiáridos es1 , 1oca1izados a1 norte de1 
para1e1o 22º N, 1os situados a1 sur de esa :Latitud, quedan 
comprendidos dentro de :La categor1a de semiáridos, es decir entre 
cocientes P/E de1 orden de 0.2S a o.so. 

Dentro de esa categor.1a de semiáridos de Oavidson, quedan 
también inc1uidos :Los c1imas subhümedos w 0 , que como se dijo, 
indican zonas con mayor humedad. 
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zvaporaci6n Tota1 Anua1 •n mm. 

Los datos que sirvieron de base para 1a e1aboración de1 mapa 
de Evaporación Tota1 Anuai, son e1 resu1tado de 1a medición de 1a 
pérdida de nive1 de1 agua contenida en un tanque expuesto a1 aire 
1ibre de superficie conococida cada 24 horas. Va1ores que se han 
denominado, en ocasiones, "Evaporaciones potencia1es", debido a 
que durante todo e1 transcurso de1 año existe una a1imentación 
artificia1 de agua, 1o que no sucede en condiciones reaies, por 
1o cua1 pueden considerarse como 1as pérdidas máximas por este 
concepto. Por tanto, ia evaporación medida de esa forma, no es 
muy buena indicadora de 1as condiciones áridas de nuestro pa1s. 

No obstante, a1 comparar ese mapa con ei de c1imas, se 
observa que ias áreas con 1as evaporaciones más a1tas de México 
(>2 200 mm), coinciden con 1as zonas de c1ima muy árido BW de 1a 
porción norte centra1 de1 pa.1s, y de 1os estados de Sonora, 
Sina1oa as.1 como 1a costa nororienta1 de 1a pen.1nsu1a de Baja 
Ca1ifornia; pero también cubre ios c1imas áridos BS0 y semiáridos 
BS1 de1 noroeste de Nuevo León y e1 área de semiaridos as1 de 
Durango, Ja1isco y Aguasca1ientes. 

E1 interva1o entre 2 ooo y 2 200 mm. coincide só1o en parte 
con 1os c1imas áridos BS0 pues 1os ubicados en Durango y noreste 
de coahui1a registran evaporaciones menores, de1 orden de 1 800 a 
2 000 mm. En tanto que 1os semiáridos ss1 corresponden a va1ores 
de evaporación de 1 600 a 2 ooo mm., excepto en ias áreas 
situadas en e1 sur de Tamau1ipas y parte de Querétaro en donde 
1os va1ores son inferiores a 1 600 mm; por otra parte ios c1imas 
BS 1 de 1a cuenca de1 Ba1sas, oaxaca y noroeste de 1a pen.1nsu1a de 
Yucatán, presentan más de 2 ooo mm. de evaporación. 

B. CARACTERXZACXON CLXMATXCA. 

1. PARAMETROS CONSXDERADOS. 

Como ya se dijo, en e1 
Garc1a, 1os c1imas secos B se 
tipos principa1es: 

Sistema 
dividen, 

Los muy secos o muy áridos BW. 
Los secos o áridos BS 0 y 
Los semisecos o semiáridos BS1 . 

de Koppen modificado por 
segQn su humedad, en tres 

Los Q1timos son transición a ios c1imas subhQmedos. E1 1.1mite 
entre 1os BW y ios BS se estab1ece segQn e1 régimen p1uviométri­
co, por medio de 1as fórmuias mostradas en 1a página so. 

Para caracterizar c1imáticamente a1 grupo B de c1imas se 
subdividió segQn sus condiciones térmicas (cá1idas, semicá1idas y 
temp1adas). Posteriormente se determinó 1a situación geogrAfica 
de cada subtipo a partir de 1as cartas de c1imas trazadas de 
acuerdo a1 Sistema de Koppen modificado por Garc.ta, esca1a 1:2 
500 000 (1987) y 1:4 ooo ooo (1989), a1 fina1 se concentraron en 
cuadros otras condiciones de temperatura y precipitaci6n que 
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presentan, ta1es como: 

Precipitación media anua1 (mm) 
Probabi1idad en porciento de 1a 11uvia anua1 
Régimen p1uvia1 
can1.cu1a 
Temperatura media anua1 (ºC) 
Osci1ación térmica media anua1 
Promedio anua1 de 1a temperatura máxima 
Promedio anua1 de 1a temperatura m1.nima 
Temperatura máxima abso1uta 
Temperatura m1.nima abso1uta 
Xnso1ación anua1 
Xnso1ación máxima mensua1 
Xnso1ación m1.nima mensua1 
Evaporación anua1 
NCimero de dí.as a1 ano con he1ada 

Todos estos datos se exponen en 1os cuadros 19-A a1 20-F. 

Lo anterior se 11ev6 a cabo con base en 1os datos de 
temperatura y precipitaci6n de 642 estaciones c1asif icadas como 
secas, segCin e1 Sistema de KBppen modificado por Garc1.a. Los 
datos fueron tomados de 1a Ci1tima edición de Modificaciones a1 
Sistema de C1asificación de Koppen de Garc1.a (1988), y se 
agruparon de acuerdo a su grado de humedad en: auy 6rido• BW, con 
e1 23.7% de 1as estaciones, 6ridos BBO con e1 24.8% y •••i6rido• 
881 con e1 si. 5%; información que en varios casos, sirvió de 
apoyo para 1a descripción espacia1 de 1os subtipos, así. como para 
determinar nuevas áreas c1imáticas secas, que por 1as esca1as de 
1as Ci1timas versiones de 1os mapas de cl.imas, no hab1.a sido 
posib1e mapear. Se promediaron y se anal.izaron 1os datos de cada 
uno de l.os grupos resu1tantes. 

. Por otra parte, de 1os registros de1 
obtuvieron 1as temperaturas mflximas y m1.nimas 
estaciones, dentro de1 1apso 1951-1980. 

SMN (SARH), se 
absol.utas de 600 

Para compl.etar información de 1os c1imas secos situados en el. 
norte y noroeste de1 pa1.s se consu1taron l.os trabajos "Aspectos 
c1imflticos de 1as zonas áridas de1 norte de 1a A1tipl.anicie 
Mexicana" de Garc1.a, tt A]., (1985) y "Condiciones cl.imflticas del. 
Go1:fo de Cal.ifornia y sus isl.as" de 1a autora de1 presente 
estudio. 

La información de evaporaci6n se tomó de 1a carta de "Evapo­
ración anua1 en mm. 11 , e1aborada para e1 presente trabajo. 

Los va1ores de promedios anua1es de máximas y m1.nimas, nCimero 
de dí.as con he1ada, inso1ación anua1, máxima mensua1, m1.nima 
mensua1, así. como de probabi1idad de que se presente precipita­
ci6n igua1 o mayor a 1a media, se tomaron de 1as siguientes 
cartas de1 At1as Naciona1 de México. 
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B. Enero: mes de m1nima inso1ación,' Hernández, M. E. 
c. Inso1ación anua1, Pérez-Vi11egas, G. 
D. Mayo: mes de máxima inso1aci6n, Hernández, M. E. a esca1a 

1:8,ooo,ooo forman parte de 1a hoja: "Observatorios, 
estaciones meteoro16gicas e inso1ación" (IV. 4. 1.) 
(1989). 

"Precipitación" (IV. 4. 6.), Vida1, z. R. (1989). Esca1a 
1:4,000,000. 

Promedios de temperatura máxima, Garc1a y Vida1. 
Promedios de temperatura m1nima, Garc1a y Vida1. Esca1a 
1:8,ooo,ooo. Se encuentran en l.a hoja: "Temperaturas 
extremas" (IV. 4. 5.) (1991). 
No. de dí.as con He1ada, Garc1a y Vida l.. Esca1a 1: 8, ooo, ooo 
forma parte de 1a carta: "Otros fenómenos climáticos" (IV. 4. 
7.) ( 1991) • 

2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA. 

a. Climas ~ Aridos ~. 

Forman, en l.a RepQb1ica Mexicana dos masas continuas, una en 
e1 norte centro de l.a Al.tip1anicie a a1titudes menores de 1,600 
m. y 1a otra en e1 noroeste de1 pa1s, en donde abarca l.a porción 
de l.a 11anura costera del. Pac1fico al. norte del. paral.el.o 25º N, y 
l.as &reas de a1titud menor a 1, 000 m. en l.a Pen1nsul.a de Baja 
Cal.ifornia, exceptuando su extremo noroeste. Dichas áreas son 
continuación de l.os desiertos Chihuahuense y sonorense, respecti­
vamente; e1 primero se inicia en e1 sur de Nuevo México y suroes­
te de Texas, y el. segundo, en Arizona y Cal.ifornia, Estados 
Unidos. 

En forma general., 1a mayor1a de l.os autores que han del.imita­
do l.as áreas desérticas han usado a l.as p1antas como indicadoras 
para establ.ecer l.os 11mites. E1 esquema más sobresa1iente y 
persistente es e1 de Shreve (1942), quien en 1a de1imitación de1 
des:ierto sonorense, empl.eó una comb:inac:ión de tres cr:iterios de 
l.a vegetac:i6n (Mapa no. 16). 

Fisonom1a y formas de vida. 
Estructura y organ:ización social.. 
Conten:ido f1or1stico. 

La vegetac:ión también fue_uti1izada por Johnston (1977), en 
l.a del.:im:itac:ión de1 desierto Chihuahuense. 

Recientemente se han rea1izado intentos que incl.uyen tanto 
comunidades de animal.es como de p1antas para establecer l.os 
11m:ites de 1os des:iertos Norteaméricanos. Lowe (1955) usó 1a 
herpetofauna y l.a vegetación, para establecer l.os l.1m:ites or:ien­
tal.es de1 desierto Sonorense. Morafka (1977), emp1eó l.a herpeto­
fauna, e1 c1ima y otros datos, para establecer l.os l.1mites de1 
Ch:ihuahuense, as1 como para efectuar en él. una ser:ie de 
subd:iv:isiones (Mapa no. 17). 
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MacMahon (1979), se basó en 1a distribución de 1as p1antas, 
anima1es vertebrados y e1 c1ima, para de1imitar 1os principa1es 
desiertos ca1ientes de Norteamérica (Mapa no. 18). 

E1 desierto Sonorense es tan diverso que ha sido 
f1or1sticamente en 1as siguientes unidades: (Mapa no. 

cuenca baja de1 Co1orado. 
Tierras a1tas de Arizona. 
Va11es de sonora. 
Laderas bajas de 1a Sierra Madre Occidenta1. 
costa centra1 de1 Go1fo de Ca1ifornia. 
Región de Vizca1no y 
Región de 1a Magda1ena. 

subdividido 
17). 

La información acerca de1 Area que ocupan dichos desiertos, 
var1a de acuerdo a 1os criterios emp1eados para estab1ecer sus 
11mites, e inc1usive en un mismo trabajo, 1as estimaciones de 1a 
extensión de1 desierto Chihuahuense var.i.a de 378, 000 a 507, 000 
Km2, dependiendo de donde sean trazados 1os 1.i.mites (Henrickson y 
Straw, 1976, citado por MacMahon y Wagner, 1985). 

Segün 1os 1.i.mites de MacMahon (1979), e1 Area que ocupan 
dichos desiertos, as1 como su porcentaje respecto de1 tota1 de 
1os desiertos de Norte América, es e1 siguiente: 

Desierto Sonorense 
Desierto Chihuahuense 

Area Km2 

275,000 
453,000 

Porcentaje• 

21.5 
35.5 

Schmidt (1979), hace una de1imitación de1 desierto Chihua­
huense, con base en e1 1ndice de aridez de Martonne (1926), y 
obtiene que su superficie cubre más de un tercio (35.7%) de Norte 
Am6rica y que abarca más de 11º en Latitud, ocupa 355,000 Km2. 
cerca de 1as tres cuartas partes de 1a zona Elrida est6n en 
México, donde ocupa e1 13% de1 Territorio Naciona1; otros autores 
consideran que es e1 80% (MacMahon y Wagner, 1983). A1rededor de 
un tercio de1 desierto está en e1 estado de Chihuahua, de1 cua1 
deriva su nombre. 

Segdn e1 mismo autor, aproximadamente dos tercios de 1a 
superficie de1 desierto Sonorense se 1oca1iza en territorio mexi­
cano donde ocupa e1 9% de1 pa1s. Abarca casi 1a mitad de1 estado 
de Sonora, de1 cua1 toma su nombre y aproximadamente tres cuartas 
partes de 1a pen.i.nsu1a de Baja Ca1ifornia. 

• La estimación est6 basada en mapas en donde se ignora e1 
re1ieve. 
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D••ierto Chihuahuen••· 

La zona centro muy árida que corresponde a1 75% de1 desierto 
Chihuahuense, es 1a más grande de1 pa1s (13%). Está situada en l.a 
porción boreal. de l.a Al.tipl.anicie, comprende e1 cauce del. r1o 
Bravo y l.as cuencas sal.inas, conocidas como bol.sones, que se 
extienden en l.a mitad este del. estado de Chihuahua, ocupa el. 
oeste, sur y este de Coahuil.a, norte y este de Durango, as1 como 
el. extremo noroeste de zacatecas; su l.imite austral. se l.ocal.iza 
aproximadamente en el. paral.el.o 24°15' N, se extiende dentro de l.a 
zona subtropical. del. hemisferio norte, varia de soo a 1940 m. 

Por sus condiciones térmicas, 
función de l.a al.titud se divide 
semicá1ida, y 1a templ.ada. 

segün Garc1a, 
en tres áreas: 

que 
l.a 

están 
cál.ida, 

en 
l.a 

Z2rul cál.ida ~ desierto Chihuahuense. 

Tan sól.o el. área de Torreón, y l.a estación de Arteaga, 
son cál.idas, con temperatura media anual. mayor de 22°C y 
mes más frie menor de 1SºC, condición que se indica 
s1ml:>ol.o (h •) 'b. 

Z!:!.rul semicál.ida g§..1. desierto Chihuahuense. 

coah., 
l.a del. 
con el. 

Es importante destacar que, aunque el. desierto Chihuahuense 
es considerado como un desierto cal.iente, por l.o menos en l.o que 
respecta al. área l.oca1izada en territorio mexicano, l.a mayor 
parte, con excepción del. noreste y el. área de Torreón, Coah., 
presenta temperaturas medias anual.es entre 18° y 22º e, l.o que 
segQn el. Sistema Modificado por Garcia, 1964, 1e da l.a 
caracter1stica de semicál.ido. 

Los s1mbol.os para designar esta condición térmica seg1ln l.a 
autora mencionada son: 'b' (h) ó h, l.os cual.es además de indicar 
situaciones semicA1idas, seftal.an l.a temperatura del. mes más fr1o, 
cuando es mayor de 18ºC o menor de este va1or, respectivamente. 
(Ver definición en el. Apéndice). 

En el. caso del. desierto Chihuahuense, en 
tura del. mes más frio siempre es menor de 
cl.imas se cl.asificar1an como muy áridos BWh. 

ZQrul templ.ada ~ desierto Chihuahuense. 

México, l.a tempera-
18ºC, es decir sus 

Otro aspecto que se considera re1evante de1 desierto Chihua­
huense, es que el. norte y noreste de Chihuahua presenta 
condiciones térmicas templ.adas, es decir, temperaturas medias 
anual.es entre 12º y 18ºC, l.as de1 mes más fr1o entre - 3° y 18º e 
y l.as del. mes más cal.iente sobre 22ºC (con verano cál.ido), l.o que 
se representa con l.a l.etra k, en l.a f6rmu1a cl.imática. 
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D••i•rto &onorenae. 

La zona muy árida local.izada al. noroeste de México que 
corresponde a l.a porci6n austral. del. desierto sonorense, es de 
menor extensión que l.a del. Chihuahuense. Comprende l.a mitad oeste 
del. estado de Sonora, el. noroeste de Sinal.oa, aproximadamente 
hasta el. paral.el.o 24º N, y casi toda l.a pen.1nsul.a de Baja 
Cal.ifornia, can excepci6n de: 

el. noroeste, donde se local.iza el. desierto de Baja Cali­
fornia, que abarca hasta l.as latitudes 31°40' sobre l.a costa 
y 30°45' Norte, tierra adentro. 
Las partes al. tas de l.as sierras de Juárez y de San Pedro 
Mártir con clima subhúmedo, 
l.as montaftas con más de 1, 000 m. de al.titud situadas 
a todo l.o l.argo de l.a pen.1nsul.a con cl.ima árido y 
l.as sierras de La Laguna y San Lázaro en el. extremo sur, 
caracterizadas por l.os subtipos, áridos, semiáridos y 
subhúmedos que se presentan en ese orden conforme aumenta l.a 
al.titud. 

La porci6n de cl.ima muy árido, también se considera dentro de 
l.a zona subtropical. del. hemisferio norte. 

Aunque el. desierto de Sonora es considerado por otros autores 
como caliente, en su porci6n mexicana presenta en algunas áreas 
condiciones semicál.idas y aún templadas. 

Z2nSl cál.ida ~ desierto Sonorense. 

Abarca un poco menos de l.a mitad del. total. del. área, con 
temperaturas medias anual.es superiores a 22ºC; esta condici6n se 
presenta a l.o l.argo de toda l.a costa del. Mar de cortés en Baja 
Cal.ifornia, en l.a cuenca del. r.10 Col.orado, en una banda que se 
].ocal.iza en l.a parte centro occidental. de l.a pen.1nsul.a al. sur 
del. paral.el.o 2 8 ° 15' N y que se extiende hacia l.as costas del. 
Pac.1fico al. sur de Bah.1a Magdal.ena; as.1 como sobre l.as costas de 
Sonora y Sinal.oa al. sur de Guaymas, ya que al. norte de este 
punto, estas condiciones térmicas se ubican un poco tierra 
adentro, a l.o l.argo de una banda sobre l.a l.1anura de sonora hasta 
el. paral.el.o 31º N. 

En l.a regi6n en cuesti6n, se presentan· sol.amente tres zonas 
con temperaturas del. mes más fr.10 superiores a 18ºC (bº), que 
corresponden al. área de l.os cabos, aes, Navojoa,son. y l.a de Los 
Mochis-Topol.obambo, en Sinal.oa. El. resto presenta val.ores infe­
riores a 18ºC Cbº)b. 

Z2n.5l semicálida ~ desiertg Sgngrense. 

Las condiciones semicál.idas se presentan en 
Pac1fico de l.a Pen.1nsul.a y sobre l.as laderas de 
l.a recorren en toda su l.ongitud, as.1 como en 
estado de sonora al. norte· de l.a Bah1a de Guaymas. 
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A diferencia del. Area muy árida del. centro norte del. pat.s, 
ésta muestra condiciones de semicál.ido pero con l.a temperatura 
del. mes más frt.o mayor de 18º c l.o que se indica con el. st.mbol.o 
hº (h). 

Z2.nA templada ~ desierto Sonorense. 

Es una área muy pequefta en comparación a l.as antes menciona­
das, se l.ocal.iza sobre l.as 1aderas austra1es de l.a sierra de San 
Pedro Má.rtir, entre l.as l.atitudes 29º20' y 29º45' N. Entre 600 y 
1,000 m. de al.titud, el. st.mbol.o cl.imá.tico que l.a caracteriza es 
k. 

D••i•rto d• Baja Ca1ifornia. 

Como se indicó, se l.ocal.iza al. noroeste de l.a pent.nsul.a de 
Baja Cal.ifornia y en l.a costa suroeste del. estado de cal.ifornia, 
en Estados Unidos, entre l.as l.atitudes 29º45' y 33°15' Norte. 

Casi el. 90~ se ubica en México, entre l.as coordenadas 29º45 1 

y el. l.t.mite internacional. con Estados Unidos. 

Presenta dos condiciones de aridez: 

AJ;:i.!;IA.- Situada al. norte entre Cabo Col.onet y l.a frontera con 
el. pat.s vecino (3o 0 5o' y 32°33' N) Se extiende hacia el. sur, 
tierra adento, hasta Arroyo san Juan de Dios (30º15' N) a 
al.titudes entre o y 1,aoo m. 

MUY. ~.- Se l.ocal.iza al. sur de l.a anterior, abarca hasta 
el. paral.el.o 29º45,' tierra adentro hacia el. norte, forma una 
especie de cufta que se introduce por el. sur hasta l.a l.atitud de 
31º20' N, entre O y 900 m. de al.titud. 

En l.os cuadros 19A, B y c del. 
condiciones termopl.uviométricas de 
caracterizan a estas zonas: 

Templ.adas. 
semicál.idas. 
Templ.adas. 

apéndice, se indican al.gunas 
l.as tres franjas térmicas que 

A•t. como de l.os otros dos desiertos. 

,otra• Son•• Huy Arid•• 4• K6xioo • 

.zJ2rul ~ ~ s.1il ~ ¡m. 

El. cl.ima muy árido también se l.ocal.iza en dos Areas pequeftas, 
una en el. fondo del. val.l.e de Tehuacán, Pue.-oax. entre 700 y 
1,200 m. de al.titud, que por l.a escal.a (1:8,ooo,ooo) a l.a que ae 
el.abor6 el. mapa "de cl.imas (Mapa no. 11) no pudo ser mostrada; 
otra es l.a franja del. Gol.fo de México Isl.as Faro Triángul.o W, 
Faro cayo Arenas (22º15 1 N), al. noroeste de l.a pent.nsul.a de 
Yucat&n. 
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En el cuadro no. 19 se dan las caracter1sticas climáticas de 
estas zonas. 

b. Climas Aridos eso. 

Se localizan bordeando a los muy áridos BW, de los desiertos 
Sonorense y Chihuahuense a mayor altitud; por sus condiciones 
térmicas se subdividen en: cálidos, semicálidos y templados. 

Aridos Cálidos 

Se localizan en: 

Las partes bajas de las laderas de la Sierra Madre Occidental 
hacia el. Golfo de California en el tramo comprendido entre el 
Trópico de Canear y el paralelo 30º Norte, a altitud de 45 a 
560 m. 

En las laderas bajas de las 
Laguna en Baja Calif~rnia 
al.titud. 

sierras 
Sur, de 

de san 
195 a 

Lázaro y de 
450 metros 

La 
de 

En el. área que abarca las cuencas bajas de los r1os Sabinas y 
Salado de l.os Nadadores en el noreste de Coahuila y norte de 
Nuevo León y el. tramo del. cauce del r1o Bravo entre Piedras 
Negras, Coah. y Reynosa, Tamps. Entre 38 y 600 m. de 
altitud. 

En l.a cuenca baja del. r1o Tepal.catepec en Michoacán (cuenca 
del. Balsas). A una altitud de 80 a 1 880 m. 

En el. caf\6n de1 Tome111n, en el Valle ele Tehuacán (Puebla­
Oaxaca), inmediatamente arriba del área muy árida descrita en 
párrafos anteriores, hasta 1 139 m.s.n.m. 

En l.a cuenca al.ta del. r1o Tehuantepec, oax., entre 
1 800 m.s.n.m. 

620 y 

En el. noroeste de l.a pen1nsul.a de Yucatán, se extiende sobre 
el. Gol.fo de México, hasta el. Faro Cayo Arcas, local.izado 
frente al.as costas de campeche (91°59 1 l.onq. W), a al.titud 
menor ele 10 m. 

Aridos Semicá1idos 

Este subtipo, se encuentra situado en: 

l.as partes bajas de l.as laderas de l.a Sierra Madre Occiden­
tal., hacia el. Gol.fo de California ubicadas al. norte del. 
paral.el.o 30° N. en el. estado de sonora. Entre 370-955 m. de 
al.titud, 

l.as partes bajas de l.as l.aderas de l.a sierrra Madre Occiden­
tal. hacia l.a Al.tipl.anicie, local.izadas al. sur ele Chihuahua 
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(28º40' N), l.as l.aderas boreal.es del.as sierras de zacatecas, 
as1 como l.a porci6n sureste y noreste del. estado de coahuil.a, 
entre 270 y 1,910 m. de al.titud. 

l.as l.aderas de l.as sierras de ourango, Del. Registro y de 
Mil.chis (cuenca al.ta del. r1o Mezquital.) en el. estado de 
Durango. A una al.titud de 1,400 m. 

l.as l.aderas boreal.es de l.a sierra Esmeral.da 
Nuevo Le6n, espec1ficamente entre Rayones 
1,655 m. de al.titud). 

en el. estado de 
y Gal.eana (840-

el. suroeste del. estado de Tamaul.ipas, 
(1,173 m. de al.titud). 

en l.a zona de Tul.a 

dos zonas del. estado de Hidal.go, una sobre l.a cuenca baja 
del. r1o Tul.ancingo (Metztitl.án- San Crist6bal.) y otra en el. 
área de J:xmiquil.pan-zimapán, abarca parte de l.a cuenca del. 
r1o Tul.a; desde 1,329 a 1,745 m. de al.titud. 

el. área de Tal.imán, en el estado de Querétaro 
de l.as laderas oriental.es de la sierra Pinal 
(1, 570 m.) 

Aridos Templados. 

(partes bajas 
del zamorano 

Los áridos con temperatura media anual. entre 12 ° y 18 ° e 
corresponden a los l.ocalizados en: 

l.as partes bajas de las l.aderas de la Sierra Madre Occidental. 
hacia la Altipl.anicie situadas al. norte de los estados de 
Sonora y Chihuahua, en este último, el. 11mite austral. se 
local.iza aproximadamente en el paralelo 28°40' N. entre 1,120 
y 1,725 m. de al.titud, 

l.as l.aderas nororientales de la sierras de Guajol.otes, 
cuchil.las de l.a Zarca y de Yerbar1s, en el estado de Durango, 
as1 como sobre l.a vertiente boreal de la sierra de Zacatecas. 
A al.titudees entre 1,700 a 2,000 metros~ 

el. área de sal.till.o en coahuil.a a 1,520 m. de al.titud. 

l.a zona de San José de las Ra1ces en Nuevo Le6n 
australes de l.a sierra Esmeralda) a 1,860 m. 

(l.aderas 

-·el. área comprendida entre las sierras de Coronado y del Cubo 
en el. estado de San Luis Posot1, l.a cual se prol.onga hasta 
San Diego de l.a Unión, en el norte del estado de Guanajuato, 
entre 1,815 y 2,150 m. de altitud, 

a. Cl.imas Semi6ridos .D.S.1 
Los climas semiáridos, bordean en general. a los el.irnos 

áridos, que se encuentran a menor altitud; por su temperatura, se 
subdividen en: cál.idos, semicálidos, templados y semifr1os como· 
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sigue. 

Semiáridos Cálidos 

Se localizan en: 

Las laderas de la Sierra Madre occidental que se elevan de la 
llanura costera del Mar de cortés en sonora y Sinaloa, entre 
12 y 532 metros de altitud. 

El área de Piedras Negras, Coah. a 220 msnm. 

Las laderas de la Sierra Madre Oriental hacia el 
México en Nuevo Le6n y Tamaulipas, también en las 
se extienden sobre la porci6n central de la llanura 

Golro de 
&reas que 

costera. 

Las cuencas 
Mezquital en 
1,800 m. as1 
m. 

bajas de los r1os Huaynamota y de Bolaftos­
Jalisco y zacatecas, teniendo altitudes de 425 y 
como en el Area de Juchipila, Zacatecas a 1240 

Las costas de Colima, en donde alcanza los 340 m.s.n.m. 

El área de la Bah1a de Chamela en Jalisco, con menos de 20 m. 
de altitud. 

La zona situada al este de Carritos, en el estado de San Luis 
Potos1 a 1,050 m. 

Las laderas bajas que rodean a las cuencas de los r1os 
Tepal.catepec, Zacatula y Balsas, as1 como en dos de los 
afluentes de este Qltimo: Tacámbaro en Michoac6n y 
Tepecoacuilco (Mezcala-Zumpango) en Guerrero, se localizan 
entre 164 y 1210 msnm. 

La cuenca baja del. r1o Mezcala y de sus afluentes Tlapaneco y 
Mixteco en Guerrero y Puebla, entre 1,025 y 1,270 m. 

Las cuencas de J.os r1os otates y Tequisistlán en oaxaca, 
situadas entre 170 y 1,oso m. 

El noroeste de l.a pen1nsul.a de Yúcatán a altitud menor de 3 
m~ 

Semiáridos Semic6lidos 

se ubican en: 

Las J.aderas interiores de l.a Sierra Madre Occidental. situadas 
entre el. l.1mite interestatal. Durango-Chihuahuca y el paralelo 
28° N. 

Laderas oeste de la misma sierra, 
las 6reas de: Arivechi-Mazatl&n y 
1,oe2 m. de al.titud. 
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Las l.aderas boreal.es de l.a sierra Hermosa de santa Rosa al. 
noroeste de Nueva Rosita en Coahuil.a y otra en el. tramo del. 
cauce del. r1o Bravo comprendido entre J1menez y Pal.estina 
(290-490 msnm.). 

Las l.aderas bajas de l.a Sierra Madre Oriental. hacia el. Gol.fo 
de México en Tamaul.ipas, as1 como l.a porci6n norte de l.a 
l.l.anura costera, excepto el. área de Matamoros. 

Las l.aderas de l.a Sierra Madre oriental. hacia l.a Al.tipl.ani­
cie, en l.a mitad sur de Nuevo Le6n y en San Luis Potosi., zona 
que se prol.onga en el. noroeste de Guanajuato, l.a cuenca del. 
r1o Extoraz en Querétaro y l.as l.aderas de l.as cuencas de l.os 
r1os Tul.a y Tul.ancingo en Hidal.go. Entre 480 y 1,870 m. de 
al.titud. 

Las l.aderas occidental.es de l.as Sierras de Jerez y Col.ot14n y 
de Morones, entre Jal.isco y Zacatecas de 1,800 a 1,865 m. de 
al.titud. 

El. Area que abarca el. val.l.e de Aguascal.ientes en el. suroeste 
del. mismo estado, y l.a cuenca del. r1o Juchipil.a-Mal.paso en 
Zacatecas, l.a zona de Encarnación de D1az-Lagos de Moreno, en 
el. noreste de Jal.isco, as1 como l.a de Le6n-Si1ao en Guanajua­
to; también se extiende entre Cel.aya y el. val.l.e de Querétaro 
incl.usive de 1,500 a 1,746 m. 

Las l.aderas de l.as sierras que rodean al. val.l.e de Tehuac4n, 
por el. norte; sierras de Tecamachal.co y Zongol.ica en Puebl.a y 
de JuArez en Oaxaca; al. oeste por l.as sierras de Zapotitl.An, 
Pue. y de Nochistl.An, oax, l.as al.titudes var1an de 1,150 a 
1,746 metros. 

Los val.l.es de oaxaca, Tl.acol.ul.a, Ocotl.án y Ejutl.a 
al.titudes de 1,360 a 1,620 m. 

Semiáridos Templ.ados 

entre 

La condici6n de templ.ado l.a presentan aquel.l.os semiAridos 
situados en: 

Las partes al. tas de l.a sierra Madre 
entre 1,067 y 1,120 m. de al.titud. 

Occidental. en sonora, 

Las l.aderas de l.a misma sierra que miran hacia 
cie entre l.os 28° y 30º N. en el. estado de 
1,420 a 2,100 m. de al.titud. 

l.a Al.tipl.ani­
Chihuahua, de 

En l.as partes al.tas de l.a Sierra Madre Occidental. desde l.os 
11mites de Chihuahua y Durango hasta el. noreste del. Distrito 
Federal., en el. paral.el.o 19º30 1 Norte. En el. estado de Zacate­
cas, esta Area se extiende hacia el. este, donde abarca l.a 
sierra que l.l.eva el. mismo nombre, adentrándose en el. astado 
de san Luis Potosi., sobre l.a Mesa de l.a Herradura, Sierra de 
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Ramos y Val.l.e Sal.inas del. Peñon e·ianco. 
Abarca l.as áreas de al.titud superior a 1,900 m. de al.titud 
del. estado de Aguascal.ientes y l.as sierras del. noreste de 
Jal.isco. 
En Guanajuato, se l.ocal.iza sobre l.as sierras del. mismo 
nombre, del. Cuyo y Gorda. 
En Querétaro, ocupa l.a parte media sobre l.as sierras de 
Pinal. del. Zamorano, Pef'ia de Bernal., sierra del. Doctor, 
val.l.es de Cadereyta y de Tequisquiapan. 
En Hidal.go, sobre l.as sierras de Pachuca y de Tezontl.al.pan, 
as1 como en l.os l.l.anos de Apan; por úl.timo, forma una especie 
de cuf'ia que se introduce por el. noreste al. Estado de México y 
Distrito Federal.. Se l.ocal.iza entre 1,102 y 2,700 m. de 
al.titud. 

Varias Areas aisl.adas situadas sobre 1as sierras de Parras, 
Coahuil.a, de Teyrra, Novil.l.os, Mazapil. y de l.a Candel.aria en 
Zacatecas, de al.titud superior a 2,000 m. 

Los val.l.es de San Juan, Puebl.a y Perote, Ver., entre 2,323 y 
2,394 m. de al.titud. 

Las l.aderas de l.as sierras que rodean al. val.l.e de Tehuacán, 
comprendidas entre 1,900 y 2,300 m. de al.titud. 

Semiáridos Semifr1os • 

. Se caracterizan por presentar l.a temperatura media 
entre 5° y 12°C, l.a del. mes más fr1o entre -3° y 18º C y 
mes más ca1iente inferior a 22°c. 

anual. 
l.a del. 

se presentan tres áreas sobre 1a sierra Madre occidental. en 
Chihuahua. 

Al. norte de Temosachic, sobre l.as 
Arco y norte de l.a sierra de Chávez, 
2,000 m. 

sierras Huachinera, del. 
su al.titud es superior a 

Al. este de Temosachic, sobre l.a sierra de Las Lunas con mAs 
de 3,000 m. de al.titud. 

Al. sur de Ricardo Fl.ores Mag6n, sobre l.a sierra del. Nido, a 
mAs de 3,ooo m. 

Las caracter1sticas de l.os diferentes subtipos cl.imáticoa 
secos se presentan en l.os cuadros del. 19A al. 20F. 
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DZSCUSZON Y CONCLUSIONES • 

Como se puede observar en e1 cuadro de condiciones p1uviomé­
tricas del. subgrupo muy árido BW ( 19A) , e1 área de1 pa1s que 
recibe menor precipitación (89.2 mm anua1es), se 1ocal.iza en 1a 
porción mexicana de1 desierto de Baja Ca1ifornia y 1a de "mayor 
precipitación" 257. 5 mm en promedio anua1, en e1 desierto 
Chihuahuense. 

Sin embargo, en la porción nacional. de1 desierto Sonorense, 
se 1oca1izan 1as dos zonas de1 pa1s con menos 11uvia al. afto; 1a 
primera con un promedio de 54.1 mm, con va1ores extremos de 36.7 
a 78.7 mm, se ubica en la cuenca baja del. r1o Co1orado la cua1 se 
extiende hacia e1 sur, sobre 1a costa orienta1 de Baja Cal.iror­
nia, hasta Bah1a de los Ange1es (29ºN). 

La segunda sobre e1 1itora1 de1 Pac1fico de la pen1nsu1a, 
entre rs1a Cedros (28°04 1 N) y Puerto Cortés (24º26' N) donde se 
reciben 67.7 mm en promedio, e1 va1or más a1to registrado en esa 
área es de 86.1 mm. en Bah1a Tortugas y el. más bajo el. de Poza 
Grande con 54.8 mm. La zona en cuestión queda comprendida dentro 
de 1as regiones conocidas como Desiertos de E1 Vizca1no y 
Magda1ena. Esta, a 1a que se puede considerar como 1a segunda más 
seca de1 pa1s, ya ha sido mencionada por Markham (1972), quien 1a 
va1or6 con menos 11uvia (< 50 mm), as1 como Schmidt (1989). Cabe 
hacer 1a ac1araci6n que 1os promedios anua1es de lluvia 
uti1izados en e1 presente trabajo y que estuvieron actual.izados a 
1980, pueden tener discrepancias con los reportados por otros 
autores, ya que van a depender de1 periodo de registro de datos 
con el que se trabaje. Como ejemplo se puede mencionar el de las 
estaciones de Bataques y San Luis R1o Colorado, que hasta el afto 
de 1975, registraron 32. 3 mm y 27. 4 mm de precipitación media 
anual respectivamente, con datos actualizados hasta 1980 la 
primera registró 41.7 mm y san Luis R1o Colorado 36.7 mm. 

Las precipitaciones medias anuales de las regiones muy áridas 
de México, con valores del órden de 54.1 a 257.5 mm, son compara­
bles a las cantidades de lluvia que se reciben en la mayor1a de 
l.os desiertos calientes del mundo (cuadro 15 y 17), cuyos totales 
anuales se encuentran entre 72.2 y 670 mm, excepto l.a zona 
desértica de1 Sahara, con 47 mm. y l.os desiertos costeros 
Peruano-Chil.eno, que en su porción norte recibe de 3.5 a 35 mm al. 
afto, y del. Namib, de 9 a 27 mm en su franja costera. 

No obstante, difieren de e11os, en que presentan val.ores 
extremos de 30.0 mm (Al Wajh) de precipitaci6n media anual., en l.a 
Pen1nsu1a de Arabia, 12 mm (E1 TQr) y 21 mm (Suez) en l.a Pen1n­
su1a del. Sina1, 25 mm (El.iat) en Israel.. 

Otra diferencia es la mayor variabilidad 
decir, en al.gunos desiertos del. mundo, se suel.en 
varios aftas sin l.l.uvia, mientras que en México, 
meteorol.ógicas que reportan menor precipitación, 
presentan aftas completos sin 11.uvias, excepto 1as 
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registraron cero de precipitaci6n en '1 y 2 afias: 

Estaci6n Afies de observación 

Poza Grande, BCS 
Bataques, BCN 
El. Mayor, BCN 
Ampac, BCN 
Bah1a de l.os Angel.es, BCN 
San Luis R1o Col.orado, son. 

41 
27 
25 
16 
27 
52 

Afias con cero de 
precipitaci6n 

1977 y 1980 
1953 
1956 
1951 
1956. 

registró 0.1 mm 
en 1956. 

Pero varios de esos afias con o mm de precipitaci6n, registran 
entre 3 y 4 m.eses con l.l.uvia inapreciabl.e, es decir, que s1 se 
present6 el. fen6meno aunque no pudo medirse con el. pl.uviómetro, 
no obstante l.a humedad fue.suficiente para saturar l.a atm6sfera. 

Los cl.imas secos del. pa1s, difieren en cuanto a l.a estación 
de l.l.uvias. Hay áreas con régimen de verano, w; de invierno s; e 
intermedio x•, as1 como l.as transiciones que existen entre cada 
uno de el.l.os, y que se cuantifican con base en el. porcentaje de 
l.l.uvia invernal., respecto al.a total. anual. (Garc1a, 1988). Dentro 
de un mismo subtipo seco, también se presentan diferencias en 
cuanto a l.a estacional.idad de l.a precipitación, l.a cual. es de 
suma importancia biol.ógica, no sól.o porque l.as épocas de verano e 
invierno difieren en termoperiodo y fotoperiodo, l.os cual.es son 
factores importantes que control.an y disparan l.a germinación y 
desarrol.l.o de l.as pl.antas, sino también porque l.a evaporación es 
diferente durante esas dos estaciones del. afio. Es decir, l.a 
porción muy árida cál.ida, situada al. sur de Sonora y en Sinal.oa 
que recibe 196. 6 mm de precipitaci6n media anual. en verano, 
deberA ser más Arida que l.a del. norte de Sonora que registra l.a 
misma cantidad pero tiene régimen de l.l.uvias de invierno. 

Al. tratar de ubicar a l.as zonas muy áridas de México dentro 
del. contexto de ].os desiertos cal.ientes del. mundo, en cuanto al. 
1ndice de aridez P/T, se observa que sol.amente l.as regiones de 
san Luis R1o Col.orado-Bah1a de l.os Angel.es y Vizca1no-Magda1ena, 
con P /T de 2. 4 y 3. 3 respectivamente, presentan condiciones de 
aridez semejantes a l.as zonas desérticas de al.titud menor a 1 ooo 
m del.a pen1nsu1a de Arabia (con P/T de 2.7 y 3.7), l.a Arida del. 
Medio Oriente (5.2), l.a zona costera del. Kal.ahari y Karoo (6.2), 
el. desierto Sturt de Austral.ia (6.1) y con l.a porción desértica 
del. noroeste de Argentina (10.0). Las condiciones de aridez de 
eaaa dos zonas de México hacen pensar que dentro del. grupo cl.imA­
tico muy Arido BW del. Modificado existen otros nivel.ea de mayor 
aridez. Al. respecto l.a autora de l.as modificaciones hechas al. 
sistema de Cl.asificación de Koppen (S!R.L ~), en comunicación 
oral., manifiesta que se incl.uirA una nueva modificación en 
próxima edición del. sistema: un cociente P/T menor de 10 separara 
l.os BW en dos grados de sequedad. 
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Respecto a 1a can1.cu1a, sequ1.a' de medio verano o sequ1.a 
intraestiva1, nombres con que se designa a1 m1.nimo secundario de 
precipitaci6n que se presenta a mediados de 1a estaci6n 11uviosa, 
como una disminuci6n tempora1 en 1a cantidad de precipitaci6n de 
esta época, s61o se presenta en 1as regiones con c1ima seco, 
situadas en 1a mitad orienta1 y sur de1 pat.s (Mosifto y Garc1.a, 
1966 y 1974) . Su representación en 1a fórmul.a cl.imá.tica es a 
través de1 s1.mbo1o w" puesto al. fina1 de todas 1as 1etras de 1a 
c1asificaci6n. 

Es importante tomar en cuenta 1a can1.cu1a en 1a p1aneaci6n de 
1a agricu1tura, pues e1 fen6meno tiene 1ugar en p1ena estaci6n de 
crecimiento de cu1tivos, Reyna (1970). 

Tocante a 1as condiciones térmicas de 1os c1imas BW de1 pa1.s 
(cuadros 19B y 190), se observa que 1as is1as a1 noroeste de 1a 
pent.nsu1a de Yucatá.n, son 1as má.s ca1ientes; de acuerdo con 
Garcia (su;!.._ ~) se consideran muy cá1idas, pues tienen tempera­
tura media anua1 mayor a 26°C. 

A1 comparar 1as condiciones térmicas de 1as áreas muy secas 
de1 pa1.s, con 1as de 1os desiertos subtropica1es de1 mundo 
(cuadro no. 15), se aprecia que tienen temperaturas medias 
anua1es muy semejantes, por ejemp1o, 1a porci6n cá1ida de1 
desierto Sonorense con temperatura media anua1 de 23.1ºC y 1as 
zonas desérticas de1 Sahara de1 norte de Africa con temperaturas 
de1 orden de 20º a 25ºC y 1a región árida de1 Medio oriente con 
22.1•c, e inc1uso, va1ores más a1tos que 1as de Argentina (14.0º 
20.4ºC). 

En cambio, 1as áreas temp1adas nacional.es con temperaturas 
medias anual.es de 16.7 a 17.4°, coinciden s61o con al.gunos 
desiertos como e1 de Karakum (cuadro no. 9A), con 16.2°, 1os de 
1as región oriental. del. Tibet que registran 17°C (cuadro 10C) o 
parte de 1os desiertos y semidesiertos de Afganistán e J:rAn 
(cuadro no. 100) que tienen 1a•c de temperatura media anual.. 

Sin embargo, se observa una gran diferencia con 1os promedios 
de temperaturas máximas y m1.nimas, as1. como con 1as temperaturas 
absol.utas, en el. caso de J.as primeras, son mayores de 35º y 
menores de 0°C en 1os desiertos cal.ientes del. mundo; y en 1os 
templ.ados ya mencionados, son superiores a 44ºC e inferiores de -
2.e•c respectivamente. Mientras que en México son menores de 34º 
y de 16°C 1as zonas cál.idas y semicál.idas, en tanto que 1as 
templ.adas presentan promedios de temperaturas máximas de 26º a 
28°C, y de 6° a :LOºC de m1.nimas. 

Como se observaron diferencias pl.uviométricas entre 1os 
áridos cá1idos es0 situados en sonora y sinal.oa, y l.os del. J.ado 
del. Gol.fo de México, se trataron por separado, de donde se obtuvo 
que 1os primeros presentan condiciones de más aridez con un 
cociente P/T de 17.2, que 1os segundos con un P/T de 23.8. 

Las condiciones térmicas de esas dos Areas, en general., son 
muy aimil.ares: 23.4° y 23.2ºC respectivamente, si bien, de1 1ado 
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de1 mar de Cortés, a1 sur de1 para1e1o 27ºN, 1a temperatura es 
dos grados más a1ta (25.2°C), situación que se puede atribuir a 
1a actividad fronta1 a que está sometido e1 noroeste de 1a 
porción continenta1 en invierno, norma1mente confinada a1 área 
situada a1 norte de 1a 1atitud 27°N tierra adentro, 1a cua1 es a 
menudo designada como "a1 norte de Guaymas" (Schmidt, 1989). 

De 1as condiciones térmicas de 1os áridos es0 (cuadro no. 208 
y 20C), se puede decir que 1a zona más ca1iente de1 pa1s, es 1a 
cuenca de1 Ba1sas se 1oca1iza en 1as cuencas bajas de 1os r1os 
Tepa1catepec, Zacatu1a y Ba1sas, registra en promedio 28.8ºC de 
temperatura media anua1, 1os va1ores extremos en cuanto a tempe­
raturas medias corresponden a 1a estación de San Jerónimo, con 
30.1º C y 1e sigue La Estancia con 29.7ºC en e1 estado de 
Michoacán. 

Es importante sefta1ar que, con excepción de dos estaciones en 
e1 va11e de Tehuacán, con c1ima árido semicá1ido, 1as demás zonas 
áridas situadas en e1 sur de1 pa1s, presentan únicamente condi­
ciones térmicas cá1idas. 

Las áreas con c1ima semiárido 851 , que ocupan e1 18.8t de 1a 
superficie de1 territorio naciona1, son considerados como 1as de 
mayor riesgo o francamente en proceso de desertificación 
(Mede111n-Lea1, 1978); entendiéndose e1 fenómeno de desertifica­
ción como aque1 en que concurren 1a acción de sequ1as periódicas, 
intensificadas por e1 impacto de1 uso que e1 hombre hace de 1as 
tierras; a diferencia de 1a desertización que se refiere a1 
acrecentamiento de 1os desiertos por causas natura1es, principa1-
mente por condiciones c1imáticas a muy 1argo p1azo (Mede111n­
Lea1, ~ ~). 

De1 aná1isis de 1as estaciones con c1ima semiárido BS1 , 11ama 
1a atención que en e1 estado de Chiapas, donde predominan c1imas 
hQmedos y subhQmedos, 1a finca Ocot1án, situada a1 suroeste de 
Ocozocuaut1a presente un c1ima BS 1 (h'), es decir semiárido 
cá1ido. 

Tocante a 1as condiciones térmicas (cuadro no. 208 y 20F) se 
observa que 1os cá1idos de este subgrupo, bordean a 1os áridos 
1oca1izados en 1as cuencas de 1os r1os, Tepa1catepec, zacatu1a y 
Ba1sas, registran temperaturas a1tas 26. 2ºC en promedio, 1a 
estación Aratichangu1o, Gro., presenta e1 va1or más a1to: 29.4ºC, 
1e siguen Churumuco y Huetamo en Michoacán. 

Respecto a 1os otros parámetros c1imáticos mencionados en 1os 
puadros como 1a inso1ación anua1, 1a mensua1 de enero y mayo, y 
nQmero de d1as con he1ada, se observa que 1os va1ores más a1tos 
de horas de inso1ación anua1, de1 orden de 3 200 a 3 400, se 
presentan en 1a zona muy árida Sonorense, as1 como en 1os áridos 
y semiáridos de1 va11e de Tehuacán. En mayo, también 1as mismas 
áreas reciben e1 mayor nQmero de horas so1 (> 300), además de 1a 
zona muy árida de1 centro norte de México, y 1oa áridos y 
aemiáridoa que 1o 1imitan por e1 sureste. Estas Q1timaa, 
presentan 1aa inao1aciones más a1tas, en enero (> 240), as1 como 
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J.os muy áridos, áridos y semiáridos' ubicados en Sina1oa y 1os 
semiáridos del. área de Mezca1a, Gro. y de oaxaca. 

La regi6n semiárida temp1ada (BS1 k), registra el. mayor nümero 
de d1as con he1ada: > 100, en 1a porci6n ubicada en el. estado de 
Chihuahua (cuadro no. 20B). 

Comparativamente, 1as zonas áridas del. sur y noreste de J.a 
pen1nsu1a de Yucatán, presentan mayor cantidad de precipitaci6n 
anual. que 1os de1 Norte, y menor variabi1idad anual.; en efecto, 
J.a precipitaci6n anual. es del. orden de 354.2 a 368.9 mm, con una 
probabi1idad de 46 a 48% de que se al.canee 1a precipitaci6n media 
anual. o más; en cambio, en el. norte, 1a precipitaci6n es del. 
orden de 89.2 a 257.5 mm, con una probabi1idad de < 40 a 46%. 

La al.ta probabi1idad anual. de 1as zonas secas del. sur del. 
pa1s, está rel.acionada, principal.mente, con su ubicaci6n 
J.atitudinal., ya que se ].ocal.izan por fuera de 1a faja de 1as 
al.tas subtropical.es de 1os 30°, y su aridez se debe esencial.men­
te, al. efecto de sombra pl.uviométrica. A diferencia de 1as del. 
norte, en donde se conjuntan ambos factores para definir en gran 
medida su aridez, as1 como a 1a eventua1idad con que a1gunos 
fen6menos meteoro16gicos productores de 11uvia se presentan. Las 
causas de J.a aridez del. noroeste de 1a pen1nsu1a de Yucatán, ya 
fueron expuestas en el. cap1tu1o rv. 

Las diferencias entre 1as zonas secas del. sur y J.a del. norte 
también se pone de manifiesto en 1os val.ores del. cociente P/T, 
que son del. 6rden de 13.2 a 15.3 para 1as zonas muy áridas del. 
sur, en cambio 1as situadas al. norte, son de 4.9 a 15.4 

También se observan diferencias, en cuanto a condiciones 
t6rmicas: J.as oscil.aciones anual.es de J.as temperaturas medias 
.mensual.es de 5.1° a 7.5°C en 1os c1imas BW del. sur, y de 9.7° a 
19.1ºC 1os del. norte. 

Es por e11o que aunque dentro de 1os áridos es0 del. sur, se 
1oca1izan 1as zonas más cá1ientes del. pa1s, estas condiciones 
térmicas son constantes a 1o 1argo de1 ano. En 1as regiones secas 
de1 norte se han registrado 1os val.ores de 1as temperaturas 
abso1utas máximas (57.0ºC) y m1nimas (-16.0ºC) más al.tas y más 
bajas respectivamente. 

Por ü1timo, al. comparar el. mapa de zonas áridas de México de 
Meiga (Mapa no. 5) con el. de 1os c1imas secos segün el. Sistema 
Modificado (Mapa no. 11) resu1tan muy semejantes, en cuanto a 
que 1os dos sistemas del.imitan a J.os tres desiertos de México: 
sonorense, Chihuahuense y parte del. de Baja Ca1ifornia, si bien, 
el. primero J.os c1asifica como áridos y Garc1a como muy áridos. 
Por otro 1ado, e1 grupo de semiáridos de Meigs, inc1uye tanto a 
J.os áridos es0 como a J.os semiáridos es1 del. Sistema Modificado, 
por 1o que en e1 mapa de 1as zonas ári.das de México de Meiga, 
considera a J.as regiones áridas como semiáridas. 
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Otras diferencias entre 1os dos sistemas, son que Meiga 
designa como extremadamente árida 1a cuenca de1 r1o coiorado y 
costa orientai de Baja Ca1ifornia Norte, 1a cua1 presenta c1ima 
muy árido BW segün Garc1a, y no define parte de 1os semiáridos de 
Tamau1ipas, ni a1 área de 1os va11es de San Juan-Perote, como 
tampoco ai vaiie de Tehuacán. 

Respecto a 1a extensión de ias zonas áridas mexicanas 
obtenidas en e1 presente trabajo, ésta var1a mucho, por ejemp1o 
segün e1 1ndice p1uvia1 de Thornthwaite e1 75% de1 territorio 
naciona1 ser1a árido, en cambio, segün e1 sistema modificado só1o 
e1 54%. 

se encontró que ia evaporación, por s1 so1a, no es una buena 
medida de aridez, dado que 1os evapor1metros tipo tanques ciase 
A, se mantienen 11enos de agua, condición que difiere mucho con 
1a rea1idad en 1a atmósfera; por otra parte, está en 1ntima 
re1aci6n con ia temperatura, por 1o que un método más adecuado 
para de1imitar zonas áridas ser1a ei cociente Precipitación/Eva­
poración P/E que aqu1 se estudio para 1a Repüb1ica Mexicana. 

Todav1a a nivei 1ndice de aridez, 1a mejor correspondencia 
con 1a distribución de 1as zonas áridas de México fue con e1 
1ndice de Lang P/T de1 que también se e1aboró un mapa. 

Por ü1timo, en estudios posteriores cabr1a 1a sugerencia de 
re1acionar 1os tipos de vegetación y uso agr1co1a de 1as zonas 
6ridas con 1os c1imas, para tratar de encontrar especies de 
p1antas más productivas de otras partes de1 mundo, que segün e1 
c1ima, puedan adaptarse a México; as1 como 1a necesidad de 
continuar e1 estudio c1imático de 1as zonas áridas- y semi6ridas 
de1 pa1s, en especia1 1as situadas en 1a región de1 Ba1sas, 1os 
va11es de san Juan-Perote, de Tehuacán y de oaxaca, para tener 
una información más espec1fica de e11as y que sirva de base a 
otras discip1inas • 
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Cuadro No.1 

Características climéticas de los desiertos célidos de Norte América. Las zonas 
Aridas y semiAridas célidas de esta parte del continente americano son: 

A. Dgsirrtp dg Mp¡ayg.- se sit~a en el extremo sur de Utah, sur de Nevada y 
California, USA. Tres cuartal partes se localizan entre los 600 y 1200 metros de 
altitud. 

B. pesigrtp Spnorense.- abarca los estado& de Arizona y California en USA, Sonora, 
así como la península de Baja California, 11éMico. Tiene una altitud inferior a los 
600 metros. 

c. Qesiertg Chihuahugnsg.- se localiza al sur de Nuevo Mfxico, suroeste de Texas en 
USA y norte-centro de México. Está situado por arriba de los 1200 metros de altitud. 

Evaporación 
PRECIPITACION T E MP E R A T U R A Anual 

Media R~gimen Media Media del mes Osci lac:i On 
Anual pluvial Anual +caliente +Frío Anual Extrema 

S0-12Smm, 
A la mínima es Invierno 19.3'C 40.B'C 0.6'C 40.2'C 4,262 mm 

de 42 mm 

50-lOOmm 
Aumenta a 

B 300-350 mm Intermedio 21, 7'C 41.3'C 3.4'C 37.91 C 2,352 mm 
En Sonora y 
Sur de Arizona 

75-150 mm 
Aumenta a 

e 300-400 mm Verano 17.4'C 35.2'C -1.4'C 36.6'C En 11t><ico 
en las >2,200 mm 
elevaciones 
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Cu•dro No.Z:a 

Caracteristicill cll•Uicas d1 lo!i desiertas cal ientH de: 
A1•rlca del Sur 

t. Argpntinf. Rgliyia y P,¡ragyay. 

A. D11j1rt9 d• El Mente.- se localiza •I nart1 de I• Pahgania1 1ntre li!i Uti tudes 24'35' y 44' 20'51 se extiende desde la 
costa d•I AtUntica al meridiano 69'50'W 1n el interior. Can •ltitudes de cero a 2 aoo msnm. 

B. ~·- 11 lac•liu •I noreste d1 Arg1ntln11 1url!itt de Bal!Vli y surall!itl d1 Par¡guay. 

C. B1gion1s s11i,lrida5.- situadas sobr• 11 planicie al este de El Pklnte. La •itad sur, conccida como El g5pjn1\ <"C"l. se 
1xt11nd11ntr1 las 33'50'y 41' litltud S, L• mitad norte~ ocupada par bgsgyc •1tOf!lg, se ••tiende il limita sur de El 
ClliCD, 

PRECIPITACION TEnPERATURAS 

"ldl• R•gimen ""dj¡ lledia del mes Pram1dias de Absalutu Evapcraci On Humedad T. Na.dla!i c/¡ Insal aci On 
Anu¡I Pluvial Anual +Caliente +Frii l!u. l!in. "ª"· l!in. Anu•l apr1ciiible Anu•l 

140 .. V1r1na 
l1ntr1 in el 1500 -

A 100 V Norte. 14.0'C 16' - 2' - ~.1•c -2.31 C 44.31 -24.:51 1500 mm 55 a 32 2200 
200 lntcr.1n 261 C a•c 60 her as 
1111> I• Pampa. <Enero> (Julia> .. 

Invierno 
en 11 Sur 

670M 1[ 26'- 141 -

8 tre 500 Ver•nc 20.41 ( 2B'C 17'C 45.5' -10.0• 1500 mm 
y 700 111 !Enero> (Julio> 

530mm et 22-26 6-8 47.2' -9.41 1500""' 
e• tr• 200 Verano 1a.1•c <Enero> !Julia> 

V 700 t1t 

608 .. Verano-No¡ 22-26 6-B 
e· •ntr• t1. Inter. 15'C IEnera> IJullc> 3:5.a• -4.31 43, 7' -11.1• 1500 •"' 

200y700 en 11 Sur. 

·.:>.::(::_:;:·(:.-~·:':.,.: ... , .... 



Cuadro No. a=Ji!. 

Caracteristicas climáticas 
Amotrica del Sur. 

de los desiertos calientes de 

XI. Chilg. Bpliyia. P~r~~ Ecuadpr. 
e. pp&iertg perµang-Chilenp. se extiende desde el sur del 
Ecuador, hasta el norte de Chile, se localiza entre los 
paralelos 1•3o•y 27º s. 
Clim .. ticamente se divide en tres regiones• 

1.NORTE.- del sur de Ecuador al norte de Per.:i C1º30" a 9°5>. 
De cero a 1000 metros de altitud. 

2.CENTRO.-costa de Per.:i. De Trujillo a Tacha C9º a 18°5>. Al 
tramo entre Bº y 11º5 se le conoce como el Desierto Ocotanico 6 
D. garva-Loma. De cero a 2000 m. de altitud. 

3.SUR.-sur de Per.:i CTacna>, al r.io Copiapó en Chile c1s• a 
27º5>. A esta parte se le conoce como Desierto de Atacama. Da 
cero a 2000 m de altitud. 

B. Región Arída. En Per-tl: 9 se localiza sobre 
hacia el Pacifico de los Andes, entre los 6• y 
2000 m de altitud ce•>. 
En Chile, se sito.la sobre la costa, entre los 
Aconcagua>, entra cero y SOO metros de altitud 

las vertientes 
17º5• a m.As de 

31• y ::s::s•s CR.io 
<B"" > • 

c. BggiOo Sgmi;l¡cida. En Pertl: se encuentra en los valles y 
vertientes interandinos, entre 6• y 17°5 y de SOO a 3800 
metros de altitud ce·>. 
En el Altiplano sur CPer.:i-Bolivia>, entre 6° y 17º5 a m~s d• 
4000 m de altitud ce••>. En Chile, sobre la costa, entre 33• 
y 37•S CRio Bio-Bio) de 0-200 metros de altitud ce•••>. 

Regiones PRECIPITACION T E l'1 p E R A T u R A 

media Rll!gimen media Media del mes E>< trema 
anual Pluvial anual +Cal +Frie Ma>< Min 

A 1. 3:5 mm 21.4ºC :SS°C a•c 
2. 9.B mm Inviernc 19.0ºC 
3. 3. :5 mm 17.SºC 

B e• >200 mn Verano 16°C 18º 10º 29°C -1o•c 
e•• 119.4 mn Inviernc 15ºC 

e• :500 mm Veril.no 18º en 
partes 
bajas 
y e•en 
altas. 

e•• 300 mm Vera.no ::s•c 2:;•( -22•c 

e""" 400 mm Inviernc 14.::s•c 



Cuadro No.~-

Carac:teristic:as c:limátic:as de los desiertos calientes de 
Amitric:a del Sur. 

I 11 • E!r asi l 

La zona semiárida se loc:ali:oa al noreste del país, 
c:ubre parte del noreste de la cuenc:a de San Francisco y el 
6rea comprendida entre la s~erra de Ibiapaba y la meseta de 
E'0 orborema. 

Oentro de ella se enc:uentran dos p~~u•n~s zonas 6ridas, 
una al noreste, abarc:a hasta la c:osta, y la otra entre las 
sierras de Tombador y Deis Irmaos. 

Regiones PRECIPITACICN Temperatura del mes l\de di as lnsol. 
media·¡ R•gi men +Caliente +Fria c:on PP• Anual 
Anual Pluvial aprec:. 

Semi4ri- EntrE 1 Intermf¡ 26°-20• 22•-2&• 2800-
da 400 y dio en >2B•C >z&•c 3000 

aoomn el Nte. en el ... en el N 60-90 hcl'"'a.&. 
Verano y NE y <22• <2900 
en cen- <Enero> en el SE en el 

Arida 40C tro y NW y 
mm Sur <Julio> <3200 

en el 
sw 

JV. Venezuela-Colombia. 

La :ona sec~ se localiza en la costa norte de Am6ric• 
del Sur y 6reas adyac:entes del l'lar Caribe, donde abarca 
aprov.imadamente 100 Km de longitud, con excepciOn de las 
costas hac:i a al este de 1 os gol -fes y cuenc:as de 1 os e i os. 
Se extiende longitudinalmente de la punta este de la 
península de Paria, Venezuela a Cartagena, Colombia C62º a 
7~•:so•w>. El limite sur estA aproximadamente en el paralelo 
lo•:so•N, aunque presenta considerables variac:iones debidas 
principalmente a la topogra-fia del lugar. 

p R E C I p I T A c I O N TEMPERATURA 

Media Anual l Régimen Pluvial Media Anual 

< ~ºº mm J Invierno 2e•c 



Cuadro No.~ 

Características climáticas de los desiertos de Australia 

~as zonas des~rticas se sit~an aproximadamente entra los 
paralelos 20• y 30•s. Los desiertos principales son: 

t.-Gce~t sendy <Pe erenal.-localizado al noroeste del 
continente. 

2.-Great Victgria <Vic~oria>.-situado en la parte sur de 
Australia Central. 

3.-Gibsgn.- ubicado entre los dos primeros. 

4.-SimosppCArunta>.- en la parte occidental de la Cuenca 
Great Artesi an. 

5.-sturt.- comprendido entre el Gran BirQht Austr•lliano y 
el Great Victoria. 

PRECIPITACION TEMPERATURA 

l'ledia R6¡;¡imen Media l'ledia mes E>< tremas Evap. Di as libre• 
Anual Anual +Cal +Frie Max. l'lin. Anual de heladas 

12:S Verano 3:S• <" 2:SO en al 
mm en en la Dos <:S• o. Vi c:toria 
el D. mayor Ar~ ... 3633 ... >300 en 
Sturt parte. 20.3° :so• 13. &• as 1o•c los demás 
•'-•mea Inviar- <En!: <.Ju- al <.Ju- desiertos. 
ta • no en ro> 1 i o> oeste lio> eo:cepto un• 
2S4mn una pe- y pe~\.•eWa 
en el c¡ueña esta -Franja a lo 
sur ')' -Franja > larQo da l• 
este "n el 37.s• costa oeoate 
y a suroes- donde t.al 
3Bmm t.e. VR% 5010 
en •1 haya hela-
nort• das oc:asio-

nales. 



1 
¡ 
1 

Cuidro No.! CiracterísticiS clim.UiciS de los desiertos de Medio Oriente. r 
Estil zona abarca las regiones áridH y semi4ridas de la península del Sinaí, Israel !Desierto Negevl, 1 
Jordania, Siria !Desierto B1diet esh Shaml, e Irak. Las zonas semiáridas se localizan en la mitad oeste 

1

. 

de Jordania, norte-centro de Israel y norte de Siria. Toda esta zona recibe 170 mm de precipitación al 
año y presenta una temperatur1 media anual de 20.71 C, 

l Regiones PRECIPITACION T E 11 P E R A T U R A 11 Cl NEVADAS 

Media Rfgimen Media 11edia del mes 
Anual Pluvial Anual +Caliente +Frío 

Zonas 116 mn Invierno 22.1•c Se presentan en 
Ni das 30'C 11'C la mayor parte, 
Zonas 303 mm Invierno 171C <Julio> <Enero> pero generalmen-
semUridas te son de corta 

duraciOn. 

Cuadro No. 5 características climáticas de los desiertos de la Península de Arabia. 
Los desiertos principales son: 1. Great Nafud (An Nafud o Nafud!, 1 ocal i:ado al norte 
2, Dahnj! <Ad D@hna O Desjerto Rojo!, situ1do al centro y Este. 
3, Empty Quarter <Ar Rub' AJ ~'.hj!l ¡, O Rub Al Ja! ji ubicado 11 este y sureste. 
Para caracterizar clia1Uicamente estas :onas, se subdividieron en tres regiones en base a su altitud: A. 
entre 1000 y 2ooom, B. entre soo y 1000 m y c. <SOO metros de altitud. 

PRECIPITACION T E 11 P E R A T U R A DIAS con 

11edi• Rtgimen Media 11edi a del me! Extremu Absoluti11 Oscila. Precipit. Tormentas Nublados 
Anual Pluvial Anual +Cal. +Frie 11ax. Min. 11a>:. Min. Anual Apreciabl1 de Polvo 

1 266,5m1 Inviernc 20.5• 27.51 12.2• 33.51 7.5' 381 2' 15.2 
1 90.61111 Inviernc 24.41 33.51 12.71 41.21 7.61 461 -2• 20.s 14.' 21.9 38.S 

1 12.2111 Inviernc 26.71 341 19.11 •36.21 *17.21 49' -3' 14.7 <de 4 ; <de 6 a <de 5 

Costa 36) a 791 a 75) 

Este: 
96.Smn 
Costil 
Diste: 
56M. 

tSon promedios. 

1 
\ 
! 
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C1r1ct1ristical clim~ticas de les dtslertes d11 11 India v PakhUn. 

El de.sierto prin~lpal llamado Ihar í=Marusthilll=Slnd-RaJpuhna!, esU situado al noroeste de la India y este de 
PakisUn. Entre 150 y 350 metros de altl tud. 

PRECIPITACION T E M P E R A T U R A D I A S 

ll•di• Rfglmer lltdia Media del mes Prom11dio1 de llhiml Oscillcl6n Evapora. Preci pi taci ón Tormentas 
Anual Pluvill Anual +Cal. +Frie llaM. llin. Abselut1 Anual Dhri; Anual Apreciable de Polvo 

45' 10-20 al 
en llayc <O' De 151 20 mes en ei' 

:Sllm~ Verane 26.41 33.4' 141 v Junlc <Ene 501 20.b' a 18• 4,340 Cde 7. 7 norte en 
re) á 30.21 la época 

seca y 
<2 en el 

sur y este 



Cuadro No;7A .. Cartacteristicas climéticas de los desiertos de Africa. 
1. Nprte de Africa.- comprende los desiertos y zonas éridas localizadas entre el paralelo 20ºN y las 
playas del tlediterréneo. Abarca la tercera parte del norte de Mauritania, todas las zonas áridas y 
desiertos de Marruecos, Argelia, Tdnez, Libia, todo Egipto y norte de Sudan, aquí el limite sur desciende 
11 paralelo 17' N.s Se divide en: A. Zpnas semjárjdas.- localizadas entre el litoral del Mediterráneo y 
aproximadamente el paralelo 31 1 N, con excepción de las costas de los paises ya mencionados. ~ 
desfrtjces.- ubicadas al sur, entre los paralelos 20' y 31 1 N, que corresponden al Sahara Norte. Dadas 
las diferencias climéticas y biológicas entre el Norte y Sur del Sahara, se tratan por separado. 
SSe encuentran a una altitud comprendida entre 350 y 1800 metros. 

PRECJPJTACJDN T E M P E R A T U R A 

Media R~gimen Media Media del mes Promedio de Máxima Oscila. Evapor. 
Anual Pluvial Anual +Cal. +Frío Max. Mínima Absoluta Max.Abs. Anual 

A >400 mn Invierno 17-20' 301 

228 mm Invierno. lB-22' 35-381 10' en las pl a 581 C3/IX/22l 2200 
se in- <De Vera· al sur yas del sur de en Al 'Azi:ia~ a 
cremen no en la5 de Ar Marruecos y Libia, al sur 2500 
ta de zonas de gelia. norte de Libia de Tripolil 

s 130 en 1000 a -2• en las 
el sur 1500 m dE tierras altas 
a 350 altitud de Mirruecos 
en el de Túnez y Argelia 
norte y Argelia 

47 mm 20'-2S' 1 

Se in- en el 45' -55' 2500 
creme!l. Sahara, 40-451 a 
ti de sube a 3000 
casi 2b' en 

e 01111 Invierno Assuén, 
<0.4) Egipto 
en el <231 Nl 
sur a 
107 en 
el Nte. 

:1 

ji 
,I 

11 

" 
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Cuadro No.1~. Características cli116ticas de los desiertos d1 Africa. 

IA. Sur dg Sabara y la Zpna dt Sabel. con&U tuy1 una banda angosta que abarca del 
Atl•ntico al Mar Rojo, aproximadamente entre las latitudes 10• y 20'N. Los paises y 
regiones que incluye son1 norte de Senegal, 1uroeste y 1ureste de Mauritania, Mali, 
Nig1r, Chad, sur de SudAn, Etiopía, la mayor parte de Somalia y noreste de.Kenia. Se 
divide en: Sahel NDCte qe•2, considerado como Arido, corresponde al Sabara Sur. 
Sabel Sur (lA">, clasificado como semUrido, es la franja que limita al Sabara por el 
sur. 

PRECIPITACION TEMPERATURA Evaporación Anual 

Media Rfgimer l'ledia Promedios dE Absolutas 
Anual Pluvial Anual l'lax. l'lin. l'lax. l'lin. 

IA' 4Bmm Verano )45' 51 3525 a 4501 
lde 21 lalgu- <Local-
a 762 nas mente 

IA" 277mm Verano 28' 36.3' 19.4' veces puede 
(de 136 50') ser 
a 6202 menor 
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Cu1dro No.~. Caracteristic1s clim,tic1s de los desiertos de Afric1. 

111. Sur de Afrjca. 

A. Desiertp de Namjb.- situ1do en el suroeste de Africa. Se extiende desde el. río Nicolai <14'20'S> 
en el sur de Angola al río 01if1nts ( 321S>, y de 11 costa del Atlántico al pie de los escarpados. 
Present1 altitudes de O a 1000 metros. Clim,ticamente se subdivide en tres franjas longitudinales: A' una 

::::: fr1nja 1ngosta costera, A" lo que se denomina Namib e~terior, que abarca aproximadamente SO Km hacia el 
interior y A''' el Namib interior. 

B. Desjertps de Kalabari y Karpg.- situados al este del Desierto de Namib. El primero se localiza 
al sur del paralelo 141 5, sobre una meseta central. El Karoo está situado en el extremo sur de Africa 
sobre una amplia meseta. Está entre los 600 y 1000 metros de altitud. 

C. Madagascar.- Isla situad1 al sureste de Africa, presenta una franja costera árida !C') <no más de 
SO Km de ancho> situada al suroeste y sur, bordeada por una banda de clima semiárido <C''l, este clima 
tambi6n se presenta en al punta norte de la isla. 

Regiones PRECIPITAClON T E M P E R A T U R A S .. 
Media Régimen Media E x t r e m a s M.é>:im1 Evaporación 
Anual pluvial Anual Máxima Min. Absoluta Anual 

A' 9-27 mm Verano en l¡ 17.0' 27.61 12.2• 
A A" Solo llu- mayor parte. 20.4' 32.0' 7.61 

vias irre- Invierno en 
gulares el Sur !al 

A''' 50-100 mm sur del río 20.1• 31.2º 11.1 1 

Orangel 
. - --

B <100 mm en Verano en el 16.0' a <25 sobre >401 tierra adentro 2500 
la costa, Killilhari. los escarpados 48' han sido regis- !3300 en el 
250 en el Invierno en oeste y cos- tr;ados en lil r:uenr:;a Pequeiio Karoo 
norte y el °Kilroo. ta, 301 tie- baja del río Orange. y 4000 en el 
>300 en el rea adentro Kalahari Surl 
li11ite es- y 351 en el 
te del Ka Sur. 
roo. 

e e· 500-900 Verano 23-26' 
C" <350 InterMdio 241 1>401 C 

• 11fl:llll .. QlUt UI< P141Xlftl•o 



Cuadro No.ir:· Características climáticas de los desiertos templados de Eurasia. 
A. Tierr1s Bajas del Caspip.-incluye tod1 la región norte del Mar Caspio. La depresión está limitada al 
norte por la Meseta Obshchi Syrt, al oeste por la curvatura del río Valga y las colinas Yergeni y al este 
por las estribaciones de las Montañas Urales y la Meseta Ustyurt. Se encuentra entre O v 200 metros de 
altitud. ' 

B. K1z1kbstan Central.- est4 limitado al oeste por las Tierras Bajas del Caspio, al este por Dzungaria, 
al sureste por el Tian Shan y Tierras Bajas de Turania; el límite norte se encuentra aproximadamente en 
el paralelo 4B1N. Abarca i. estepa seca de Tengiz, los 5ew1idesierto1 Ulatau y Sarysu; los desiertos 
Betpak - Dala <Estepa del Hambre> y el Nluyunkum. Climáticamente se subdivide en dos zonas: <B'l la zona 
semidesfrtica ó desierto estepario, situado al norte y <B''l la zona desfrtica localizada al sur. 

PRECIPITACIDN T E M P E R A T U R A Grueso y dura- Evaporaci On 
Regiones Media Rfgimen Media Media del mes Promedios de tlinim. ciOn de la cu- Anual 

Anual Pluvial Anual +Caliente +Frío Mai:. l'lin. Absolu. bi erta de ni evE 

230 mm Intermedie 71 de 2s•1 -30'sobre 
de 250 261 la costa 40' 1400 

A en el <Julio! a -40' .. 
norte t1 tierra 
300 en adentro 
el sur. 

B' de !SS Verano 3'a s• de 22' de -1:5'.i De -40' 20 a 30cm 
i 279 a 2s•· -2o•c 401 é -26' o 4 meses 

B <Julio> <Enero> 451 menor 

B" >100 Verano De 15 a 20 cm 
42' a -401 4 112 meses 

441 
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Cuadra Na •. 9 A, CaracteriStlcn cliaUicn d• las desiertos te11pladas de Asia l'leridional, 

A. Tltrrn B1!H de Turanla.- H 1xt11nd• •ntr1 lo& de&itrtc& de Kazal:hstln al norte y el Kopet Dag al sur, Al 
aest• es li•itadc por •1 111r Caspio y al .este por las 11cntl~H de Ti•n Shan y Pa11ira-Alay. Comprende les desiertos: 

1.- Kizil-Ku11 Centre les rics Sir-Darla y 11 A11111-D1rlal. 
2.- K1r1l:um Centre el ria A•u-D1ria y el 1'11r Caspio>, 

Para su estudia climltico st divide en dos zonas1 !A'! In Ticrru l!ajAS de Tur1nl1, con excepción del desierto 
Karakum y !A''! el deslertg de Kar•kum exclus!va111nt1. 

PRECIPITACION TEl'IPERATURA Grueso y dura Evtporaci ón Días 
l'lttdll Rfgiun rledia l'lttd!a del MI AbiDIUlH Ose! lle! one1 el on de la cu Anual libres de 
Anual Pluvial Anual +Cal, +Frlo l'I••· Min, Extr• Men Dli biertl Nieve Heladas 

80-100 11m <o• 
1u11enta 1 <Enero> 20' 15' 
280 ti pil excepta • • 1500 230 

A' dt los lnvll!t'nc 30' en ti 50' 30' 20' .. 
Plantes Ka sur 
pet Dtgal 
Sur. 

A" 114.5 lnviern1 16.21 1.7• 501 -31' 30' 2 • 5cm 2500 280 
<Enero! de e 1 10 

días 



Cu1dro No.~.(~ Caracateristic1s clim6tic11 de los de1iertos templados de 
Asia Meridional. 
B. Desiertos y semide&iertos iptermoptanos.- la1 cordilleras de Asia 
Meridional forman una unidad muy complicada, la conforman la interacción de 
tres sistema&. Las zonas de&frticas y semidesfrticas se localizan en las 
cuencas intermontanas y en las laderas orientales de las montañas, la 
altitud que alcanzan es variable. 

1.- Sistema Iurkmepia-Khurasap: Kopet Dag situado entre 1000 y 1500 metros 
de altitud. 
2.- Sistema Iian Sbanl al Iian Sban Norte, incluye las cordilleras Kirgiz, 
Chu-Ili y parte de Dzungaria. 
bl Iian Sban Central, abarca las cordilleras: Kungey, Iersl:ey, Kol:sha y 
Fergana. De éstas sólo se tiene información climética, muy escasa de la 
región situada al sur del lago IssyK-Kul de Terskey 13000-4000 msnml lb'> y 
de las laderas sur de Fergana 1500-900 msnml lb''), 
el Iian Shan Occidental, incluye la cordillera Ialass. 

3.-Si5temª pamjec-Alªy.- sólo se incluyen las áreas pertenecientes a Asia 
Meridional. incluye: al Cordilleras Norte: Alay turkestan y Zeravshan 
<1500-2500 msnml, bl Montañas suroeste <Región Gissar-DarvazJ: cordilleras 
Guissar, Darvaz y Pedro I 13000-4000 msnml. 

Regione! PRECIPIIACIDN I E M P E R A I U R A 
Media Régimen Media Media del mes Oscilación 
Anual Pluvial Anual +Cal. +Frío Anual 

1 1 200 

2 2b' 160-450 Verano <O' <10' -20• 
(Julio> <Enero> 

2b" 171 Invierno 13.2' 
2c Verano )361 66°C 

3 3a 220 Invierno 
3b 160-45~ Verano 



Cuadro No.JO-A:.Caracterl&tlcn cli1Uicn d1 lo& dlliierto& t1111Plldo& de A1il Central. 
1.- P•crrsjOn de Ptyngarjt.- loc11iud1 11 est1 de Kuakhstln, li11itlda al sur por la 1ontañ11 de Tian Shan, •l 
norte y nor11te por 111 llontarn Altai. Entre 200 y 1000 metros de altitud. 

I!. -pes! ertgs cgn yerengs cf!!entes1 
~.- clim4tic;1111nte se 1ubdivid1 enr <A'> Gobi Albi lNortel y Gobi Oriental que comprenden los de&ierto¡ 
11teparios y lA"I Gobl Occidental lTransaltai-Gobll 111 decir la zon• destrtlc• propiimente dich1, I• p1rte mas 
occidental, 11 11 conoce como Gobi D:ungariano. En general e1ti regiOn e1U s;ituada entre 1000 y 1300 11etro1 de 
altitud, con depresiones; de 700 a 1000 1111tros; dt altitud. 
B. p¡s;tritg del Gr•n Laag. Se loe11iza entre el Altii 11ongoliina y las montañli de Hangayn Nuruu lChangail. Es una 
gran depresión cerrada con una serie de 11901 de agua dulce tHar Us Nuur, Har Nuurl y lago1 saladoli lUvs Huur, 
Hy1rgas Naur, Dor6o Nuur>. 
A altitudes entre 900 y 1:500 metro&. 

c. Desigrtg de Pe! Shan.- situado al 1ur del Gobi Occldentil. 

PRECIPITACION TEl'IPERATURAS .. 
Regione1 lltdia RfgiHn lledia lledia del mes E>ltrema1 Absoluta Dsci laci On 

Anual Pluvial Anual +C¡¡Jient1 + Frie "ª"· llin. llax. 11in. Anual Diaria 

l 78am, auun-
ta con la al-

1 tltud a 31811 Intermedie 4.01 

96am, a 90:S. 
247mm. 

11 
A' 100-150 lvalor Verano 3.e• 23.31 -1e.1 1 37.5' -36.51 

11lni110 40M) <Julio> <Enero! 

-
A" IBM Ver.no 701 301 

B 140 .. Verano -2.2• 35.4 1 -48.0' 
e 39-85 au11enta Verano 4.3• 42.~· -35.1' 

a 500 en las 
partes altas 
dt las 110n-
tañas. 



Cuadro No.igJ; Características climAticas de los desiertos templados de Asia Central. 
11. Desiectps cpn yecanps calientes. 
D. Cuenca de Tarim.- EsU limitada al norte por el Jian Shan Oriental, al oeste por el Pamir y la 
cordillera de Kara Koran y por el sur por las Montañas Kun-Lun y·el Astin-Tagh. El desierto más grande 
es el de Takla l'lakan. Está a 780 m.de altitud en el este y a 1400 111 en el oeste. 
E. Cprcrdpc J(ansu IHessil.- Se localiz1 al norte del Lago Koko Nor. Lo recorre la vía del tren que va de 
L1n-chou a An-hsi. Al oeste presenta 800 m de altitud y al este 1500 m. 
E. Dniertp Al1 Shan.-Se localiza entre los ríos Jo Shui y el Huan=Ho. Por el Sur, limita al corredor 
Kansu. La altitud ·es de 200 a 300 metros. 
G. Begi On Ordos, - EsU di vi di do en: !G' 1 zona desértica que abarca la mitad noroeste del área, está 
situada en la gran curvatura del río Huang-Ho; la mitad sureste, separada de la anterior por la Gran 
l'lucall1, corresponde a un desierto estepario. <G''I. Está entre 1150 y 1500 metros de altitud. 
H. Cumc:1 Isaidam.- Se localiza al sureste de 11 Cuenca Tarim. Se sit~a entre las montañas Astin Iagh 
IAltynl al noroeste, las Montañas Nan Shan al noreste y las Kun Lun al sur. La altitud es de 2600 a 3000 
metros. 

Begione! PRECIPITACION T E l'I P E R A T U R A Evap.Anual 

Media Régimer Media l'ledi a del mes E>: tremas Absoluta 
Anual Pluvial Anual +Cal. +Frío Max: Min. Ma1:. J Min. .. 

D 63mm, di smi - Verano 9,8 a 11.61 24.4' a -5,6 a 401 -271 2500 a 3000 
nuye al E 26,81 -10• 
<de 9 a 111 

E 45mm en el Verano 10.9 oeste, 26.1' a -6.3' 3200 
Oeste >10( 7.1' este 22.4' a 8.9' 
en el este 

F 39-68mm en Verano 1.0• 23.S' -10.0• 
el oeste, 
200 al pie 
de las mon· 
tañas Ala 
Shan 

G 1 G' 116111111 Verano 7.1 1 -32.41 2324 
G" 40Smm 8.71 -32.71 1689 

H 13-26, > l~ Jnter11. 2.3 -31 .17.51 -13.0i 31. 7' -30 ... 
en el este 18.0' 12.0 
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Cuadro No.~. C1r1cteristic11 climitica1 de 101 de1ierto1 templados de Asia 
Central. 
111.Qesiertp5 ego ver•np& fre1cp1. 
a..Ii.11.ct.·- L• meseta m4s alta del mundo, situada entre las montañas de Kun 
Lun y Nan Shan en el Norte y el Him1l1y1 en el 1ur. Clim4ticamente se 
divide en cuatro regiones1 
1. Región Occidental, conocida como el Alto tibet o el Desierto de Chang 
Tang. 
2. Región Oriental o Tsing hai <Lago Koko Nar>, la cual se subdivide en: 
a> Zona Norte <Nan Shan>, boscosa, representa un sistema de cadenas 
montañosas paralelas con direcciones oeste-sureste y este-noreste, con una 
elevación media de 4000 m, así como valles que descienden a 2000-2500 
metros de altitud. 
b> Zona sur, estepa alpina, moderadamente uniforme, desciende de 4000 a 
3000 metros hacia el este. Es la mis seca. 

3. Región Syreste, son valles profundos con ríos, con una altitud promedio 
de 3BOOm. 
4. Región Sur.- es un valle largo con colinas, situado entre las montañas 
más altas del Himalaya y aquellas del Trans-Himalaya. Desciende al este.de 
4500 a 3500 metros de altitud. 

Reg PRECIPITACION TEMPERATURA 

Media Rfgimen Media Media del mes Absoluta Oscilación 
Anual Pluvial Anual más caliente Max. Min. Diaria 

1 < 100mn Invierno -s•c e• (Julio) 37° 
2 150 en el Verano 171 10' - 151 34º -261 

sur, 380 
en el 
norte, 

3 100 en el Verano º'ª -4' 
oeste, 
400 en el 
este 

4 450 Verano 
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Cuadro No.IOD Caracteristic11 cli•Uic11 d1 los dHiertcs t11plidc1i de Alili Centr1l. 
l. El Pl!!ir.- estl r1gl6n H can1cb ccn el Tlbet pee el este. Se divide en• 
1. Pf•ir Orienta!.-"" lo mj& p1recido 1 un1 meset1 1lt1, can npllos v11lu poco profundos, separados cad1 une pee 
cad1n11 aontoil'osu de !5000 Mtro1 d1 1! U tud. 
2, Pam!r Occjdenh!.- Tiern 1antdcH ccn altn ccrdillerili y valles profundos qui se ei:t!enden pee 1b1jo dt 2SOO 
felros. Esh p1rt1, que &e extlend1 en Afg1nhUn, e¡ 11 menos conocld1, por presentir monhñ .. inaccesiblu. 

1y. etg•ntstan e 1ran. 

Los desiertos y semidesiertos se loc1lizan al sur de lili Tierrili Bijili di Tur1nli, H encuentran Jimihdos por las 
llont1ñ11 Zagros il oest1 y surcHll, Jos llont15 Elbur: al ncroelite, In l'lontiñil Kopet Dag al norte y el Pamir y 
111 l'IDnhñii di AfganhUn al este. Les principalH de5iertc& son !r~n: Gran r.1vir y Dasht-e-Lut. AfganisUn: 
S!stln, D1sht-i-ll1rgo, Reglstln y li Cuenca del rJo Amu-D1rli !Oxusl. T1mbifn incluye les semidesiertcs 1111rgin1les 
de los de& p1íse&, 

Rtgione1 PRECIPITACION TEllPERATURA 

lledil Rfgimen l'ledi• l'ledi 1 del mes PrcmediDli Absolutu Osci J aci on 

' 
Anual Pluvial Anu11 +Cal +Frie llax llin M1x Hin Anuil Di1ri1 .. 
103!40-14Sl. C1t de de 
en pequeñ1s can- ?.i' -40' 
tididH (0.2 V de -1.0 de 8' -20• i • 

BI O.Sllllll 1 li 111ycr Verane a i D 30' -45' 
parte es en for- -2.e• 121 meno& 
ma de cellisca o 
nltve. 

92 R~gimen de lluvias de invierno. La llnEa dE nieve está a mayor altitud a "'edid1 que Ja precipitación 
disminuye. 
Dende c11n 500.,. de precipitacion, Ja llne• de nieve se encu1ntr1 ilrededcr da los 4000 111; con 400 mm 
esU 1 5500 m. En Jugaras donde li precipitaci6n es 11&nor d• •O mm, no hay nlevt, d•bido • que so 
evapora dirtcliment• bajo 1·1 influonci a cC>ltbin•d• de aire seco y •l ti insolaci On. 

IV 9~mm, \100 1n les lnvi.,-no 181 4•.4' -2.e• SI' -so• z:¡•¡ :!0' 

desiertos y d• ::?B' 
J(l(l 1 200 In IH 
:onas lllirginales 



Cuadro No.l.L· 
CaracteristicH clim,ticH de los desi1rto1 t1111plados de 
Norte Amfrica. Los desiertos y 'reas s1mi,ridas templadas, 
11 local izan en la zona conocida collO Oeste Int1r111011tano, 
debido a que se localiza entre las l1ontai\'11 Cascada-Sierra 
Nevada al oeste y las l'lontai\'as Rocallosas al este; el limite 
norte se localiza ligeramente por arriba de la frontera con 
Canad' 1541 N>. El limite sur corresponde en gran parte al 
descenso r4pido en altitud y 11 inicio de los desiertos de 
características subtropicales. Comprende el sur de Columbia 
Brit4nica, Canad4, este de Washington, oeste de Idahao, 
oeste de Oreg6n, sureste de llyoming, Nevada, Utah, y "•seta 
del Colorado que 11 extiende al norte de Arizona, Estados 
Unidos. 

En esta zona queda incluido el desierto de la &cm 
~ que ocupa 1proxi•adat11111te el sur de Idaho, la esquina 
sureste de Dreg6n1 la litad occidental de Utah y las tres 
cuartas partes del norte de Nevada. Representa el 'rea 
desfrtica m4s grilldl d1 Estados Unidos. 

La altitud de los valles d1 la Gran Cuenca 1s > 1200m, 
los máximos valores de las montañas son de 4000 m. Aquí se 
localizan las 4reas se1i6ridas qui corresponden al suroe1te 
de Wyoming y toda la tnt1eta d1l Colorado. 

PRECIPITACION TEfftRAT~ DIAS 

"'dil RfgiNn 11tdia dll MI Ntblina Libr1 de 
Anual Pluvial +Caliente +Frío Hel1d11 

:soo... di 20 a 90-120 
<200 In 11 di 201 d• ( 45 In 11 1:50-180 

auront1 y Invitrnc 1 1 norte y In el 
ae 400 • 25' -1o•c >45 In suroeste 
600 en el !Juliol <Enero> · el 1'- y 
noreste. •ite 11t1 

Walhing. 
Idaho V 
Cin•d•· 



Cuadro No • .!L 

Características climéticas de los desiertos templados de Am•rica del Sur. 

l. Acgentioa 

A. Dpsiertqs y semidgsiertgs de p1taggnia.- Se localizan a lo largo de las estribaciones 
orientales de la Cordillera Andina, limitados por las latitudes de 361 a s2•s. A los 42°S Río 
Negro, se extiende al este, hasta el Atléntico. Con altitudes de O a 850 metros. 

B. El Pyna.- Esté situado al norte del paralelo 351 S, sobre las altas montañas. Entre 3400 y 
4500 m de altitud. 

PRECIPITACION TEMPERATURA Evap.Anual 

l'ledia R~gimen l'ledii! Media del mes Promedios Absoluta 
Anual Pluvial Anual +Cal. +Frío l'la>:. Min. l'la>:. l'lin. 

.. 
12'a <2' a 

A 180 Invierno 11. 3' 20• 4' 30.0 -s.o ~1.21 18.9° 
<Enero> IJuliol 

Verano en 
el norte. 

B 340 Invierno en 3.7• 15.9 -15.7 28.4 -30.3 1921 
el extremo 
sur. 



l 
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j· .. 

Cuadro No.& 

Superficie de algunoa de&ierto& caliente& del mundo. 

1. Am•rtc• del Norte A.Desierto de ~oJava 
O.Da&ierto Sonor•n&a 
c. Da•i lil'rto Chi hLl.ahuen•e 

Ara• 

2. Am•rica del Sur l.Argantin• 1 Bolivia-Paraguay 
A.Desierto de El Monte 
O.El Ch•ca 
c.Regiona& aemiArid•• 

JI.Chile, Bolivi•, Perd 1 Ecuador 

140,000 

27~•ººº 
4~3,000 

A.Deaiarto Peruano-Chileno 3601 000 

111.BrA&il 
Zon•a ~ridas v aemi•ridas 399 1 42~ 

:S.Au&tr•li• 

4.P1•dio Oriente 

:s. P•nA: n•L•l • de 
Arabia 

•.Indi• v Pa~i•t•n 
7.Africa 

IV.Venezuala-Colombi• 
A.Regiones ~rida& 
B.Regionea semsArid•• 

A.Deaierto•• Gra•t S•ndy 1 
Or••t Victori•• Gibsan. 
Simp•on y Sturt 

B.Ragiona• ••miArid•• 

Se consid•r•n l•• regio­
nes Arid•s v ••m16r1d•s 
de Sin•¿ 1 lar•el CD. de 
Negev>, ~crd•nia 1 Siria 
CD. d• B•diet esh Sham> 

• lr•k· 

A. Gr••t N•4ud CAn Nafud> 
B. D•hn• CAd D•hna> 
c. Empty Quartar CAr Rub• 

Al t('h•liJ. 
D••i•rto d•l Thar CMarusth•liJ 

J.Norte de Africa.- ccmprcn­
prlil'nda los desiertos y 20-
n•• •rid•• loc•li3adas en­

- tre •1 P•r•l•lo 20• y 1•• 
Pl•Y•• del Meditar~~n•o 

JA.Sur del Sah•r• y la zon• d• 
S•h•l. 

JI.Sur da A#ric• 

A. D•sierta d• Namib 
B. De•iarto de t(°•l•h•r-i v 

K•rco 
c. 11.ad.a.g.asc:ar 

1.~00,000 

2,700,000 

ss.ooo 
400,000 
ibso.ooo 

446,000 

5"'944.000 

136,000 

~2,000 



Cuadro No.:14:. 

Superficie de algunos desiertos templados del mundo 

Area Km• 
1.Eurasia A.Tierras Bajas del Caspio 

B.K1z1khst1n Central 3001 000 
2.Asia Meridional A.Tierras Bajas da Turani1 

1.Desierto de Karakum 3501 000 
B.D1si1rtos y 1emida1i1rtos 

intermontanos 
3.Asia Central !.Depresión de Dzung1ri1 

JI.Desiertos con veranos calientes 
A.Gobi 
B.Distrito del Gran Ligo 
e.Desierto de Pei Shan 
O.Cuenca del Tarim, incluye 

el d1sierto 
de Takla Makan 400,000 

E.Corredor Kansu 
F.Desierto Ala Shan 
G.Región Ordos 
H.Cuenca Tsaid1m 

III.Desiertos con veranos frescos 
A. Tibet 
B.El Pamir 

IV.Afganist6n e Ir6n 
Iran: Desierto Gran K1vir 

Desierto D1sht-e Lut 
D11ierto Shtan 

Afganist6n~ Desierto Dasht-i-M1rgo 
D11iarto Registan 
Cuenca del río Amu-D1ria 

4.América del Sur I.Argantina 

95,000 
90,000 

A.Desiertos y 1emid11iertos de Pat1goni1 
B.El Puna 

5.Amfrica del Norte A.Gran Cuenca 



Cuadre Ne.Ji ·condiciones Tlr•icas de las Dtsl1rtcs Subtrop!ciles. 

TEnPERATURA en •e 

llegienes Subregicne s 11edi• l!ediJ del NS Promedios Absolutas Oscilicion 
Anu•l +C1!, +Fri1 nu. nin. l'tix. l'tln. l!ax,Abs. ¡ Anual 

1. Sahara del Z.deslrtlca :zo. :z: 40 • 4' 45. :55 
norte dt Z.M'ida 18. 2. 35. 31 -2 1 JO !58 
Africa Z.st111Urid1 17. 2( 30 

2.Penínsuli dt 1000 • 20.5 27.5 12.2 33.!5 7.S 39 2 33 15.2 
de Arabia 2000• 

de :500 • 24.4 33.S 12.7 41.2 7.6 46 -2 45 20.s 
1000 
( 50011 26.7 34 19.1 36.2 17.2 49 -3 S2 14.7 

3.l'ledio Orie! Z.6rida 22.1 30 11 
tt ISlnal,ls 2.stmi,.rld• 17 
rae! ,Jardani a 
Siril t lrak .. 
4. India<norc 26.4 33.4 14 45 (o 50 20.6 
<estel 
y PiiklsUn 

5,Dtsil!f'tDS D.l!DjlVI 19.3 40.B 0.6 40.2 
de Norte Ami D. Sanaren" 21.7 41.3 3.4 37,9 
rica. D.Cllihu1• 36.6 

hu en se 17.4 35.2 -1.4 

ó.Y.1llh1ri y 
Karoo 16 <20 •>3: <O il >JI 4B 

7.Austr.al ia 20.3 30 13,ó 35 <5 1 JO 
c20•-3o•s1 

S. Argentina Z.Destrtlca 14.0 16. 21 2 a E 35.J -2.3 44.3 ·24.S 
10.stel <regl on naro-

estel 
Z.dt El Chace 20.4 26. 21 14 a I• 35.J -2.3 4!5.!5 -10.0 
Z.st•lArldH Jó.5 22. 21 6 1 E 35.8 -4.3 43.7 -11. J 



Cuadro No.·Ii' 
Condiciones Pluviomftricas de los Desiertos Subtropicale& • 

.-------- ----~ -,- -- ----------. 
Regiones Subregiones Precipihción Medie Régimen de 

Anual <mm> lluvias 

l. Sahara del Norte z. desértica 47 Invierno 
de Africa z . .irida 228 

z. semUrida >400 

2. Península de De 1000 a 2000m 266.5 Invierno 
Arabia de 500 a 1000 90.6 

< 500m 72.2 

3. Medio Oriente: Pe z. Arida 116 Invierno 
nínsula del Sinai, 
Israel, Jordania, 

· Siria e lrak Z.semUrida 303 Invierno 

4. India y Pakistán 311 Verano 
<noroeste y este 
respecti vamentel 

5. Desiertos de D. de Mojave 5(1 - 125 Invierno 
Norte América D.Sonorense 50-100 (300-350 en Intermedio 

Sonora y sur de 
Arizonal 

D.Chihuahuense 75-150 !300-40C• en Verano 
lis elevaciones> 

6, Kalahari y Karoo <100 en la costa, Verano en el 
<Sur de Africal 250 en el norte y Kalahari e 

y > 300 en el sur. Invierno en 
el Karoo 

. -----
7. Australia <entre <125 en el D.Sturt, Principalmente 

los paralelos 201 ) 254 en el sur y es- de Veranci. 
30'5) te y 381 en el nor- Invierno en el 

te; suroeste. 

B. Argentina <Oeste> Z.destrtica 140 Verano 
<regi4n noroeste> 
z. de El Chaco 670 
Z.Se111Uridas 570 
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Cuadro No. 11"'"· 

Condiciones Térmicas de los Desiertos Costeros Templados. 

Desiertos Temperatura Media Anual en •c 

Zona costera 17.0 
D.de Namib Namib exterior 20.4 

Namib interior 20.1 

z. desértica 19.3 
D. Peruano z. árida 15.5 

Chileno z. semUrida 16.1 (costal 
5. 5 (1 ader as 

altas> 

z. muy árida 16.4 <costal 
D. de Baja 18.4 
!laderas) 
Cali fornía z. árida 16,8 <costal 

18.0 <laderas) 

.· :· ;:.:: ·:.=.'f.:·; 

. ·: ~- . ·'.. :. ' :~". :. ::: 

:~ ." .. 



Cuadro No.!!i 

Condiciones Pluviométricas de los Desiertos Costeros 
Templados. 

Desierto Preci pi taci ón 
Media 

Anual en mm Régimen 

Zona costera 9-27 Verano en la 
D. de Namib Namib e>:terior Sólo 11 uvi as mayor parte 

irregulares Invierno 
Namib interior 50 - 100 en sur. 

Z.desfrtica 16.1 Invierno 
D. Peruano- Z.árida 159.7 Ver ano. l ad! 

Chileno ras al tas 
Invierno.de 
O a 500m. 

Z.semUrida 400 Invierno. 
costa. 
Verano.-Lad! 
ras altas. 

D. de Baja z. muy Arida 122 Invierno 
California z. árida 250 



JU. Subgrupo Semicálido seco h..!...il1l. Q )l, 

El subgrupo térmico semicálido lo conforman las estaciones 
con temperatura media anual entre 18° y 22ºC que, de acuerdo con 
el criterio de Koppen, pueden resultar con clima cálido o templa­
do, segün tengan la temperatura del mes más fr1o por encima o por 
debajo de 18°C. Garc.t.a (1988) indica que esos climas son 
intermedios entre los climas cálidos y los templados, los cuales 
constituyen un subgrupo de transición entre ellos. Al subgrupo 
con estas caracter1sticas lo denominó "semicálido". Para designar 
a los lugares con clima seco, perteneciente a este sul:>grupo 
uti1iz6 los siguientes s.t.mbolos: cuando segün la clasificación de 
K6ppen, una estación con las caracter.t.sticas del sul:>grupo presen­
te la temperatura del mes más fr1o mayor de 18ºC se emplea el 
s1mbo1o b' (b), para indicar su tendencia hacia condiciones 
climáticas cálidas b'; por el contrario, si una estación tiene 
caracter.t.sticas semicá1idas pero la temperatura del mes más fr1o 
es inferior a 18ºC se representa con el s1mbo1o b. 



Cuadro No rl::.B. Condiciones pl uvi cmétri e as de l .a.s Zpoe§ t•11v Acj das ew del norte del pa.i u.. 

Región 

Deai er"'-

to 

Subregi On 

C:.Al ida 

Semi e.a­
l ida 

P/T 
Preci pi taci or 
Temperatura 

7.0 

12.7 
<B.1 a 
1~. 1) 

Precipjtación 
,.1edi a Anual 

<mm> 

157. 1 

2~7.4 

< 146. 1 a 
330) 

Probabilidad R•giman 
Y. de 1.a Pluvial 

lluvia anual Garc&a.196~ Cii:ln&cula 

< 40 

44 • 46 
< 44 en 
O Ji n•ga y 
en el &ur. 

No 

Verano ~ y w•• an Rlc 
!::tl.!:!.,L Inter 9r•vo.cua­
media ~ tro 
an Cuatro Cienagas 
Ci •neg.oas. y en el 

Chihua- 1-~....,,e~m~p~l~a~d~a,.-.--,t--~~~~,~~..-.~4~~-t-~~--,.2~~~7•.~~..-~~~t----:4~4.-~.--,4~6,_.~~-t-C~o~a~h~·~~~-t-&~u~r~e~&~t~e~.~~--t 
huensa 

Desier-

to 

Scnoren-

.. 

De•i•rt:o 
d• 

D•Jmt Ca-
1:l.4orni .a 

C'"111:1.d• 

Semi e.Al ida 

Templad .. 

T•mPl•da 
Semi e.Al ida 
Templada 

(14.0 • c212.a <40 en el 
16.7> 297.7> "'rea de Cd. 

e.~ 
<J. 7 a 
14.:U 

.,._,. 
(2.9 • 
14.4> 

6.B 

e. 1 
4.9 
6.4 

196.6 
<36.7 a 
37.2) 

1~0.e 

<:".i4 .. B • 
314.7) 

11a. 3 

132.7 
89.2 

111. 4 

Ju.Arez.Chih. 

44 • 46 
<40 •n el 
"'rea de 
M•>t i cal J. 
<:S6 en 
Dat•ques.. 
DC:N. 

40 • 4-1 
<40 Ar•a 
d• b•h.á a 
11•Qd•l ena 
EICS 

40 • 44 

40 .. 
44 

Verano~ 
en et noco 
aste. v t!• 

verano~ 
coataa ori1; 
t.al&ti de la 
Punin&ula 'Ji 
cuenca Rio 
C:cl or•do 
W sur de 
Son. y Sin. 
Jnvi erno 
~Sonorr. 

Ver.ano wC>:• 
Sen y sur 
d• l• Penin 
Jnvi erno !l. 
ent.r• bahJ:~ 
P'l.agd.al •na 
ecs v Punt. .. 
Cclonel ser 
stn• > l•de 
ras ori •nt<ill 

si err•• .Ju~ 
r•z y &.an 

114rt. ir 
Jnvt.erno .a. 

Invierno ~ 

No 

No 

No 

"'º 
No 



l 
J: 

Cua.d.ro 19-B. Co:1dic:!.o:ica té::-r.1ico.:J do 1n.a ~onno Jluy A.l. .. i.tlaa B\'/ .Iol. Norto de1 Pa!s. 

Región S1..1bregi dn T E M p E R A T u R A c•c> 

Media Ovcilacidn ,.ledia Pr-omedio Anual Absoluta& 
Anual Anual ,.1.a.nima r-tinima Máalma . 

C.i.l ida 22.3 13.1 30.'9 11. 1 47.0 V/SS 
Torr'edn.Coah 

DesiertC Semic.ti- 20.2 17.0 "'" a 30, <10 en 47.0 VI/70 
lida (18.0 a <14.0 a 20.b> en >3b en el oeste, PJin•lilª• 

Chihua- 21 .. 9> Chih. y Coah. el rlo >12 en.el ~hih. 
huen&e 9.7 er.a.vo rlo Elravo 

C7.B .. 13.9> 

Templa- lb.7 19. l 26 a :?a " .. a 44.4 
da (15.2 .. Cl?.O .. 20.6) '"º .. , Vl/bO 

17.B> norte, Cd • .luot.r-e::, 
>B .. n Chih. 
Rl &ur 

CAlida 2:s. 1 17. 1 ( 14. 1 . 1::? .. 14, ~7.0 

<22.0 . 26.5> l•dera& >30 >16 Del tia y 
2~-7) oriental e& de costas Sn.FvliP•• 

l .. Pan&n&ul• C•bos¡, BCN. 
y Son. 11. 9 Son. ·y 

De•ier- (9.3 y s:s. 9> Sin. 
~o 

S•mic.A- 20.7 17.7 (14.b ... >30 >lb.O cos- !54.0 
1 ida c1e.9 .. 20.b) l•der•• Son. ta,. d•l p., 24/IX/b3 

21.e> orient•les. de <ZB e& ~ice da El Ar-ce, 
de la Peninsu. Arlil.a de ... Penins1:a1 BCN 
l • y Son.10.B Seb.a&ti.An 1• < 12"' 

Son o- Vizcaino .t.r•• Seb•Jii 
rense ti.t.n ,._ 

Templa- 17.4 1!5.5 26 .. 20 a .. 10 47.0 
da 196~/60/ 

74 y ªº Ch•p•l.a• 
BCN 

D••i•r- T•mpl•- lb.4 "'·"' .. 9.0 24 <lo 49.0 
to d• d• 
B•J• Semic6 10.2 12.:s >10 13/Vll/67 
Cali<f=oc. lid• 
ni• .-empaaa 17. :s e.1 .. 15.0 "'" <10 ª"'º AQU&-

tin,ecN. 

Mínima 

-10.~ 

l/b? 
TOr'r'&ón• 
Co•h. 

14.0 
I/b2' 

Delicias 
Chih. 

-11.~ 

II/56 
Cd • .luA-
re:: • 
Chih. 

-7 .. 0 
13/1/63 
l""l•nica-
11.ecN. 

-B .. O 
l/7 
El ca-
rr-iz•t 
Son. 

-7.5 
ly XII' 
54 
Ch•P•la 
BCN 

-7.0 

lOy 13/ 
II/64 y 
6/1/70 
Sn.Ac;¡u . .a. 
t.in. 



Cuadr-c ~c. 19"':.k. 
Pais. 

Dtr-as c:ar-acter-á&tica& clJm~tica& de Jas Zonas Muy Arida& BW deJ Norte del 

i N s o L A e i o N Chor"'as> N1.\mer-o de dá.aa 
Subr-e- M.Axi ma Mlnima Evaporación •l •l<c con 

R•g10n gión Anual Mensual Menaual AnL1al (mm> HELADAS 

Cill ida 2600 a 260 180 a > 2 200 6.ei 
2800 200 200 

Desier--
to Semi e:&\- 2BOO . >300 .. n .. 1 >240 mitad ::>2200. < :so en 

ChJhua- l ida 3000 Norte. :;?Ot.; . oeste y eMcept.o l• mitad 
huens& . 240 en <160 en el el sur este 

el Sur. &urest~ 

Templ•d<iill >3200 >300 >240 >2200 > 50 

C:.61 id.a >3400. ::-:;oo. 200 a :?:?o, > 2zoo. o .. 10, 
2600 ... :;ooo ª"'º . 260 <:?OOO en •• s.,, o costas 
•n Sn.Feli- Sn.Felipe- > 240 al Sur •• a.c.s . P•-Sn.L .. R.io sn.L.Ri'o •• ac.s 
Color-•do Coler-ado 

D••i•rto Semic:ai- 3200 . 300 ... :S40 200 a 2::?0 2200 Sen .. • O a 10 
Sonaren- 11 d• 3400 en en Sen .. • Son .. y BCN. <2000 .. n .. Son •• ses. <220 220 .. 240 airea d .. 

2600 .. •n SCN en SCN Sebast.1.6n 
2800 en 1 .. Vi:c•.tno. 
Penánsuta. ecs .. 
>3400 cos-
t.oa oeste 
d• l• Baj• 
C•11#orn1• 

Templ•- <2600 200 .. 220 180 a 22C 2000 .. 2200 O • JO 
da 

Templ•- < 10 
Desier-- d;o 
to d• 200 <JBOO 
B•J• S•mic•- <2600 • <220 
C•l i 'for- 1 id• 2.20 10 
ni• 

Templ•- JBOO • 2:200 • 
d• 
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Cuadro No. 12=0 Condiciones pluviométricas y térmicas de otras zonas muy áridas BW de 
~~ 

Precipitación Probabilidad 
Precipitación/ Media Anual X de la llu- Régimen 

Región Temperatura lmml via Anual Pluvial Canícula 

Valle de 15.3 368.9 46 a 48 Ver ano !:!l!i! W" 
Tehuacán 115.51 1356.4 a 

389.81 

Islas al 13.2 354.2 44 a 46 Verano w W" 
Noroeste 112.6 a 1331.6 a 
de la P. 13.81 376.81 
de Yuca-
Un 

T E H P E R A T U R A l'Cl 
Media Oscilación Promedio Anual Absolutas 

Región Anual Media Anual Máxima Hinima Máxima Mínima 

·24.1 7.5 26 y 12 y 45.0 2.0 
Tehuacán 123.0 a 25.2> (7.0 a B.11 30 18 27/V/74 Varios años 

Allt11tli OGI. Alltoul º"· 
Islas al 26.8 S.1 )30 <22 42 a 48 )6 
Noroeste 126.4 a 27.31 IS.1 a S.21 
de la P. 
de Yuca-
Un .. 



\. ·cuadro No.~-A Condic:iones pluviomOtric:•& d& las zonas ;lctdªs ffSp y semt.tctdas es, del 
i norte del paCs. 

1 
1 , 
•,·<'-'t 

J 
-, 
_J 

_J 

---¡ 
'_J. 

J 

J 

Regi dn 

A 
R 
J 
D 
A 

SE ... 
DA 

ZAr:ld• 
D•sitt~ 
to d• 
••J• 
C•li-
'far--
ni• 

Subregión 

PI T 
Precipitación 
y Temperatura 

C~lida 23.a 
(Golfo de C17.2 • 22.0> 
M•xic:o> 

C~l:lda 17.2 
<Pac:.i.fic:o> (15.~ • 21.4> 

Semic:4- 19.2 
lid• (J5.0 • 22.4> 

Templ•d.a 20.6 
<19.7 .. 
22. 8) 

26.9 
f;¿.3." "' 

Cálida 
ZB."1) 

Co•t•s• 
J.al V 
Col. 
20.4 

Semi e.a- 2B.7 
lldo (24.S 

31. 3> 

T•mpliada. 30.7 
(26.5 .. 
34. 8) 

Templ.ada 14.3 

S•mic6- 11. 1 .. 13.6 
11.d• 

Templ•d.a 1:s. 7 

Precipitación 
Madi• Anual 

cmm> 

.. 

:551 .. B 
(379.3 . 
~33 .. 4) 

402.0 
(34B.4 a 
559.9) 

3B2.0 
<269 .. B .. 

4BB.1> 

340 .. 2 
C291.B .. 

64!:t.O (519.:;: 
791.5) c:os-., ... .Jal • V 
Cal. 732.6 

~60.2 
(441.7 • 
6BS.9> 

497.0 
(339 .. 4 
621 .. 2) 

240 

200 a 300 

220.s 

Probabilidad 
Y. da 1 a 

1 1 LP.J.i. a anual 

44 . 
4b 

44 . 4b, 
<44 ..n ze-
n.a& •t•la-
d•S de Dge 
Za<: V Coah. 

44 ... 4b 

44 V 4b 
4b V 40 

•n Dro,Hgo, 
Max V D.F. 

44 y 46, 
46 y 4B 
en .Jal. 
Ags V Z•c 

>44 

40 .. 
44 

Rllgimen 
Pluvial Can.i. cul • 

Intermedio 
~ 

ver.ano 
~ 

w al SLlr 
27• N, 
~Sin .. 

~Son .. ¡ 
~ Chih.; 
!!:!. NL,SLP• 
Cro,t-tgo; 
~ ne-

resta d .. 
Coah. 

~Son. 
tt..1!:!l... Chihl 

"'-• 
º"e V Z•<: 
~ SLP 

"'- NL,SLP. 
Sin V Son. 
~ .Jal. 
V Zoac:. 

x(wl Tomps. 

t!.J..!:tl.1 
~Co•h• 
NLI wCM•) 
Son. 

W" 

Ne 

.... 
excepto 
Sen V 
Chih .. 

.... •n 
Tamps, 
NL V 
SLP. 

.. .. en 
Co•h• 

Chih, 
NL V 
S. L.P. 

w"Co•h 
NL.SLP 

y 
T.amps .. 

!!!. C:hlh•Z•c 
J.al,Gto,SLP 
• Hgo. 

wºGto 
Hgo y 
SLP 

t:!..!.!::!.!.. Dgo, 
Ags,Cro, 
f1t;¡o>t• y D.F. 

Inviar-no !!,. 

Invierno ~ No 

Invierno !!. 
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L!uad,-o No.ZQ.:acandlcian•a t.•rmic•• d• l•a zeon•11o +cidaa n5g y aaml+ctd.H; e~. d•l nact.e 
d•l P•'•· 

A 

R 

% 

D .. 

s 
¡: 

" " A 

• 
" D 

A 

...... 
Ar&da 
D.8•J• 
Call-
fornl• 

p E R A T U R A c•C> 
Proni•dla Anu•l At.11oalut.•,. 

Sub,-•QlOn 
f'tedlA 
Anu.al 

T E 
Dac l 1 ael. on 
'1edia Anu•l HA•lm• ~inlm• H•~•m• MJn1m• 

C-t.llda 

(Gol fa da 
H••t.Co) 

CAlld• 

c22.o • 24.2> <14.2 • 19.0l 

tPac,flca> ":!b.2>, 2s.2 ses, lb.3 tl4.::;? 
•l aur 27•LN • lB.1> Son. 

se .... 1c•lld.io 19.'9' 17.2(14.7. 

Templada 

C.&lld• 

S••lc:A-
lld• 

T•mpl•d• 

T••pl•d• 
S••lcA-
lid• 
T•rnpl•d• 

ese.o• 21 .. a1 20.7>. son. 

16.B 
Cl4.B . 17.9> 

24.0 c22.o . 
27.•>. ~s.e 
CO•t•• ... 
.J•l • V Col. 

19.:S 
u a.o . 21.tlJJ 

&•.2 
c12.a . 17.•• 

.... 
16 . 22 

16.1 

Ct\t.h y Co•hl 
9.2 C7 .. 0 A 
l:S.:S> DQo, 
NL.SLP 11 HQCI• 

•• o C7.:S y 
12.3>. 10.e 
(14.::S . !"f.!I) 
en Son y Chlh. 

10.aca.6 . 
13.7)1 l!l.7 
(14.0 . 1•.!S> 
8on.nort.• Sin. 
Chlh.NI.. V nor-.. T••P•I 4.3 . 5.3 co•t.•• 
d• .:r.1. V Col. 

a.•c7.2 . 13.lf) 
17.0 Cl4 •• . 
20.1) •n Son. 
y CDAh• 

a.7<7.o . t:S.BJ 
•.2cs.:s • •. .,, 
.J•t,a..o.HQo ... 
D.F.1 .... U4. 1 .. . IB.•> Chlh V 
Son. 

10.e . &!l.b 

a.1 . 13.2 

lb • 'ª -10.f 

>30 12 . "' 

V/59 Rey 1 l'b":! 
OCHliir.t p,...,,.. 
·r..,mptio. Fal-

49 .. 5 

Vlll'!li!li 
S•hu•rl-
p•,Son. 

can. 
T•1nFo• 

_,_, 
l/71 
P'-'nt.a ... 
AQu•• 
San • 

.... . " . 12 ~7.0 -12.0 

"º· C>12 •n Vl.lb'9' •n 
>30 •n ioon y St.•.An• Sta. 
Son y oah. Son. Ana. 
ara. Son y 

e••-
"º luQa-, .. 
d~ 

Co•h. 

2 .. . 30, a . 1::. •O.!I -10.!I 
>::::& 4 • e wn VI /70 11/51 
NI.. Chlh. S•lt.1- s .. 1 t.i.. 

110. 110. 
Co•h• Ca•h. 

>3o. 12 . IB, 4b.!I -4.0 .... . 30 >22 •n b7/b0 l/5'5 
en z.c.1 coat.•• .Jucf'lt- .J\.IC:h!. 
>34 ca• d• .J.1. pl 1•. pll• • ... .J•l • y Col. Z•c. Z•c: • 
30 . 34 
Cal. 

2b . 30, B . 12, 41!1.0 -···º 30 . 34 12 . IB Y/73 ,,74 
Son, SLPJ Ria sn.Ao. 
T•,.P•• 4 . e v .. rd11• t.onia 
&1..P y Nort.1t Sl..P º"º .J·• • "• cn1r.. 
2:! . 2& 
Chlh. 

10 . :::2 a . ·~. "'ª·º -1'3.o 
Chlh. Son••"'r 28/Y/ IX/'70 
22 . 2• Chlh, 73 Yll l• 
t>go,no~ o••t• AQ•• "• Ca• 
••t.•· DQ0.A9• Au• z.c. 

Gt.o.no- ot.o.oru. 
.. ... t.. HQD,. 
Hoo.o. F. 4 . e 
21> . 30 o••t.w 

l>go .. Zac • 
.J•l .l't~ ... 

rw•t.• ... o.,.: • 
G\.o• no <4 nort.&t 
rov"t.• Chlh. 
Hoo. 

< 10 4'f.!I -7.!I 
24 , 10 17/IX/'!18 1.,, 

XII/ 
< 10 sn.T•l•o S•n y.,,,. 
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Cuadro No2li Otras características· climáticas de las zonas áridas BSo del 
norte del País 

I N S O L A C I O N Choras> No.días 
Máxima 1'1ini111a Evaporación al año 

Subregión Anual Mensual Mensual Anual <mm> HELADAS 

Cálida 2200 a 180 a 2201 >2000 Tamps. ( 10, 
<Golfo 2400 <180 norte ( 16(1 V NL. 10 a 25 
de l'l~>:ico> NL y norest1 <2000 Coah. Coah. 

Coah. 

Cálida >3200 }300 200 a 220 >2200 Son 
Pacifico >220 Son, V Sin. 10 

Sin. V SUI <2000 sur 
de la de la 
Península Península 

Semic:á- 2000 a >:SOO nor- 180 a 240 1 1600-2200, 25 a 501 lida 2600 c:en· oeste, 140 a 160 >2200 Coah, 10 a 25 
tro y sur 220 a 300 NL, 1400 a 1600 NL,sureste 
2600 a centro y >240 norte Ixmi qui 1pan 1 Coah, Hgo 
2800 no- noreste. Dgo. Hgo. y Son 
roeste y 
noreste, 
>3200 Son 
<2000 NL 

Templa- 2600 a 240 a 300, 180 a 2001 2000 a 2200 10 a 25, 
da 2800, 300 a 320 200 a 240 1800 a 2000 > SO noroe¡ 

3000 a noroeste, noroeste, Dgo, 1600· a te y limite 
3400 200 a 220 160 a 180 1800 NL Dgo-Za'c. 
noroeste NL NL 
2000 a 
2200 SLP 
<2000 NL 



Cuadro No.~. Otras caracteristicn clim~ticas de las zpnas semj4rjdas BS 1 del 
norte del Pais. 

INSOLACION <horas> 

No.días 
M~xi111a Minima Evaporaci On al año 

Subregi01 Anual Mensual Mensual Anual Cmml HELADAS 

Cal ida 2::00 a 2600, 220 a 240, 220 a 240, 2000 a 2200 1 o a 10, 
2600 a 2800 ISO a :ZOO 160 • 200 1600 a 2000 10 a 25 
Jal; 2800 a noreste, noreste. Tamps. SLP,<O 
3000.Sur Sir 2SO a 300 Costas Col Costas Col costas 
>3000 NW Co¡ Ja!., >300 y JaJ: Y JaJ: 
tas Col: 2401 noroeste, >240 ISCIO a 2000 
a 2600 Ces- <ISO NL. 
tas Jal: Costas Col 
2600 a 2600 260, Jal 

280 a 300 

Semi e~- 2800 a 3000 220 a 240, 200 a 220 1400 a 1800 10 a 25, 
lida Chih. y sur 260 a 200 Son, sur sur Tamps, o ¡ 10 

oeste,2000 Gto; 280 a Tamps,Oro, Oro e Hgo; NL, Tamps, 
a 2400Tamps. ·300 norte Tulancingo 1800 ¡ Cro,Hgo, 
NL, SLP, Oro. Chih, Jal, 160 a 200 2000 norte Gto; 25 
Hgo; 3000 a Ags y Zac; norte Tamps Tamps,NL a 50 Son; 
3200 este 300 a 320 Coah,NL y y SLP;2000 SO a 100 
Gto; 3200 a Son. Gto; 220 a a 2200 Chih, Dgo y 
3400 Son. 240 Tula; Son,Coah,Jal, Chih. 

>240 suro- Ags, Gto y Oro. 
este. 

Templa- 2200 a 2600 280 ¡ 300, 220 a 240 1600 a 1800 SO a 100 

da SLP-DF; 300 a 340 norte Dgo, sur SLP, Hgo, Son, sur 

2600 a 2800 Son y norte Ags-D.F.; Mfx y D.F.; Chih, norte 

Chih., sur Dgo; 200 a 220 1800 il 2000 Dgo,norte 

Dgo-Jal; 240 il 2SO Son,sur Dgo Chih,norte Zac, SLP; 

2800 a 3000 Gto; sureste Hgo Dgo, llro; 25 a 50 

norte Dgo.; 200 a 240 IBO a 200 2000 a 2200 Ags-Gto, sur 

3200 a 3400 Oro,Hgo,11ex Chih,Zac y Son,Jil,Gto. Hgo-D.F.; 

Sonora y D.F. SLP norte SLP; 10 ¡ 25 
>2200 sur sur Zac,Oro, 
Dgo, Zac. y norte Hgo; 
Ags. > 100 Chih. 

····. ,:·.· .·, . ~ ~ .. .'. 
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Cu•dro No.2Q:EC•r•ct.er:•~•c•~ ctlm~tiC•• du ot.r•• %on•G Acldas c+1jae1 BS c«b~1 dv 
M•xLco. 

CuwMC•• tl•.J•._ 
de le• r¡o• 
Tep•LC•C.•poc. 
'?.aCat.ul• y 
a ... 1 ..... -c. 

Cv.anc.a •tt• 
d•l l'"Í.Q 
T•nu,,.nt•P•'= 

Ncro••t• d• 
t.a. Penl.n•1.•­
l• IS• Yuc. 

Ci.t.enc.a• tl•J•• 
d.• lo• rl.o• 

· T•p.a.1.c.atepec. 
Z•c.at.ul.• V . 
••l•••· 
V.all• de Te­
l"lu.ant.ec•c 

Cuenc.a .al t.a 
d•L ria 
T•nu•nt..•p•c 

Ncro••t..• d• 
Yuc•t..an 

ll'oQlOn 

P/T Pr&rc:Lp1t."c\~n 
FrecspLt.~CtO~ Mddl~ An~~l 
re.ni;.vr•t. .. ,,... 

21. 1. 

'ª·"' 

bOB.:S 

:513 ... 
t4::.7.a • 
57'9.2 

Pro~~b\ lid•~ Y. do 
1~ lluvs• •nu•I 

4~ • 40, <~b en el 
Sraa de confluen­
c1• d,. lo• t.rlio'• 
r(D• 

C46 0 4b .a 48 p•rt.• 
Ceflt.r•l. . ~ .. 

• .. b. C::44 
an ol Ar•• d• 
L.•Q~rt.o ... 

T E M P E R ~ T U R A t•c) 
r"Udl.a 
Anu•L 

O•cl.l•ClOn Pr'oonOdiO Anu ... 1 
o21nu•l 

~a.a ... 3 • s.o 

7.b 

:s.o 

2b .. 1 3.S • ~.2: 

1 N SOLACION \ (horas) ' 

:so • 

< 30 

Mini.in• 

a • ,:;¡ 

12 • 

'ª 

""'Ml9'.a t1lnl.111.a EY.a.por.-cl on 
Anu.i.1 (llft111) Anuólil M.tn•u•l 1'1•n•u•l 

A4oql1W•" p,...,.,¡ ... 

~·~::n:, Tr-;. 
de lnf ••r'n1 -
110. 

Ver"•no .. ,.,., • 
'!!. •n F•ro 
Ca.,0 0 "r.::••· 

,;lr.D•otut.•• 
rt.a.•1'•• Mt'n1m.a 

4'9.0 
V'77 

Oo,.sn­
c;¡1.1llto 
O.aa. 

42 a 4B 

'·" 27-'lC! t' ..,. 
Boqu•-
11•. 
o ..... 

, .. 
Nc..diAC. 
•l •Ka 
HEl..ADAS 

Cu•nc•• 

.... oroe•t. 
do 1 • 
Penán•u 
l• d• 
vuc.at..&n. 

2000 • 2400. 
2400 .a :;:bOO 
T•huant. ·-
:¡,¡:"'ºº • 2b00 

">2t.OO •n el 

200 • 2:zo. 
T•pal t.•puc 
y vuc.at.an• 
240 • 2bO. 

220 • 240, 
T•hu•nt.-1-
pec • >:Z40. 

Tvhu•can lbOO a lBVO· 
T•huant.w. lBOO ~ 2000 
TkpalC•t.•p•c y Yuca­
t."n >':Z200. 

o • 
'º· O •n 
T•pal. 
y Yuc. 

"''""• dw rl.o 
l..•Q•rt.o•. 



Cuadro No.2Q:f C.aracterJ:sticas climáticas de otra& zonas semiArideS Fl!SJ de Mé>tico 

S1..1bregi ón 

CAlida 

Semic.llida 

Templada 

SubregiOn 

C~lid• 

Teo-

Semicill-
!51/53 
l ida. 

Templ•d.a 

SubregiOn 

C&lida 

S•micA­
lid.a 

Precipitación/ 
Temperatura 

Precipitación 
Media Anual 

Cmm> 

Probabilidad 
:r. de la 

lluvi.a anual 
R•gimen 

Pluvi.al Canlc1..1la 

26 .. 6 <noroeste 
Yuc .. 25 .. 7> 

b9B .. 3Cno..-oes­
te V1..1c .. 6b4 .. 7> 

46 a 48 Cnoroes- Verano w Cw> w• ,e>rcepto 
t.e Yuc.44 a 46> <noroeste Tepalcat.a-

:so.o 
(26. 5 

~94.8 46 a 48 
31.B> (479.4 689.b) 

32.0 
(24.~ 

~11.6 46 a 48 
34 .. 6) <311.2 a 615.5> 

T E ... p E 
Medi• Oscilación 
Anu•l Media Anual 

26.2 b.4 cs. l .. B.O> 
Cncn""oeste 4.4<2.7 .. 4.B> 

Yuc 25.9) Cnoroest• Yuca.-
t"'n 4.7 a ~.6) 

19.9 ~.4C5.0 . 6.1>> 

e ia. 1 . 21.7) 3;.8(3.3 . 4.~n 
16.0 ~.7<5.o .a 6.4> 

<12 .. 7 a 17.B> 3.9<2 .. B 4.:S> 

INSOLACION (horOI) 
MA>eima 

Anu.¡al Mensual 

2200 .. 2000. 1000 
• 2000 mitad aste 
T•h\.t&cAn, 2000 a 
3000 l"tlitZC:.al A, 
>3000 Mi>cteco 

240 • 300 

R A T U 
Promedio 

M.6x ima 

26 a 30 Teh1.1,¡a,­
c.tn y et.ates, 

30 a 34 Tequi :1 
tlilln, ttazc.al9' 
y Vuc.>34 Te­
palca.tepec:. 

26 • 30 

22 a 26.<lB • 
22 Parot.e.2b 
• 30 cent.ro d• 
v. T•huac"n 

>240. 
220 ... 240 
Tep-.lc•t.e­
pec y norg_ 
e&te de Yu 
cat.a.n. 

2200 2800 

1800 .. 2800 

200 .. 220, 
Ejutl•, O.a>e. 
220 a 2eo 
Pero t.• 

200 • 240, 
>240 Dan. 

Pereta <140 
ai lBO <140 .. 160 

Tehu.ac.t.n 
220 a 240 

Vuc .. wcx • > pec-Zaca-
tula. 

Verano w<w> w" 

Verano wCw> .... 
R A 

Anu•l 
P'Unim.a 

Ab5ol 1..1tas 
1'1"x i ma Ml ni m.a 

12 a le. 4B.~ O.O Xl/6b 
>22 Tepal- 16/XI/6~ 1/67 

cat•pec y 
y no..-oa!9t& 
Vuc•t..An 

El Z•po- titl.an 
t.e,Mich. d•l C•mi­

no, O•>e. 

41.0 1.0 

hu•c.An, 12 
a 1a ca):•~· 

e• 

111/62 61,0•>eac.a 
.J•v•ca.- Oa>e. 
t.1.a.n. 

e a 1214 a 
B Pereta, 
12 • IS 
nor••te 
Tehu•c.an 

Evaporación 
Anual <mm> 

Ca>:. 

:!:B.O 
V/74 
Sn.M/ 
Ast.at.&, 

1800 • 2000. 1600 a 
lBOO sur Tahuac.an, 
2000 a 2200 T•Q'-'1-
ai atl .. n, >2200 Ta­
p&lc•. afluant•& 
Bal••& y Vuc. 

1600 ai 1000, Para­
ta 1200 a 1600, 
norte Tehu•c.t.n 
JBOO a 2000• Eju­
Ejutl a,Oax. >2000 

-a.o 66/ 
6B Coi}C­

ltlahu•ca 
O•x. 

No.dj•• 
•1 •ira 
HELADAS 

< º• o .. 10 
Tlapa.ne­
co y 1'11~ 
teca. 

O a 10 
D•>:. 
10 • 25 
Teh1.1•c&n 
2::; •~o 

Perot• 
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