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DELIMITACION ESPACIAL DE LAS ZONAS ARIDAS
DE MEXICO

POR

MARIA ENGRACIA HERNANDEZ CERDA

Introduccion

De los grandes biomas que existen en nuestro planeta, las regiones con
clima seco cubren, aproximadamente, un tercio de la superficie continen-
tal, son las que ocupan una mayor extension. Generalmente se definen
como aquellas en donde el potencial de evapotranspiracién excede a la
precipitaciéon anual y la principal caracteristica de la precipitacién es su
presencia erratica, ademads de su aleatoriedad tanto estacional como anual.
Todo ello provoca una baja productividad agropecuarnia.

Sin embargo, en estas regiones se han desarrollado grandes emporios
agricolas de riego. Aqui, gracias a la aridez, se requiere, entre otras
ventajas, de un minimo control de sanidad, por la baja incidencia de plagas
y enfermedades. Por otro lado, en las zonas 4ridas existen infinidad de
plantas y animales con mecanismos de adaptacién a estas condiciones, los
cuales constituyen un enorme potencial de recursos naturales aprovechables.

De acuerdo con Koppen (1954), las zonas dridas ocupan el 28% del total
del area continental del planeta (41.440.000Km?), el 14% es desierto y el
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M.¢ ENGRACIA HERNANDEZ CERDA

otro 14% es estepa. Schantz (1956, citado por Petrov, 1976), basado en los
indices climaticos establece un 36%.

Meigs (1953) clasifico las tierras aridas o climas secos como sigue:
extremadamente arido el 4%, arido el 15% y semiarido el 14.6%, dando un
total de 33.6% de tierras con problemas de aridez. Las regiones aridas
heladas no se incluyen dentro de los climas aridos en este calculo, pero
constituyen los desiertos frios. Si las regiones aridas fueran sélo desiertos
verdaderos representarian un 19% o cerca de 28 millones de Km? de
acuerdo con el mismo autor.

Segun la FAO-UNESCO, sélo el 23% de la superficie de la tierra
presenta regiones aridas tipicas (Stamp, 1964, citado por Petrov, op. cit.).

El mapa de la UNESCO, titulado «World distribution of arid regions»,
publicado en 1979, escala 1:24.000.000, da una delimitacién més actual y
detallada de los desiertos del mundo. Las mediciones fueron hechas por
Schmidt (1989) con un planimetro y reporta los siguientes valores: 5.6% de
la superficie del mundo es considerada hiperarida, 12.8% arida y 11.9%
semidrida, lo que da un total de 30.3%.

México presenta extensas regiones aridas que cubren del 50% al 70%
del territorio nacional segun diversos autores. Otros coinciden en sefialar
la riqueza floristica y faunistica, la cual esta favorecida por la variedad de
subtipos climaticos que presentan. Las zonas aridas del pais cuya presen-
cia se debe a la influencia de la faja mundial de aridez son la Sonorense y la
Chihuahuense; ademas, existen dentro del area tropical las cuencas de los
rios Zacatula-Balsas, Mezcala-Tlapaneco, los Valles de Tehucan y Oaxaca,
la costa noroeste de la peninsula de Yucatan, y una regién arida templada,
en los valles de San Juan-Perote (Puebla-Veracruz).

El aprovechamiento de los recursos naturales de estas zonas del pafs,
en lo que se refiere a la fauna silvestre, ha sido confinado casi exclusiva-
mente a la explotacién cinegética y en el caso de la flora, por lo general,
para fines industriales como extraccién de hule (guayule), fibra (lechuguilla),
cera (candelilla), aceite (jojoba), ademas del pastoreo; se han descuidado
aspectos como la explotacién de frutas, animales silvestres y forrajes, asi
como la utilizacién de una gran cantidad de metabolitos secundarios (Villa-
Salas, 1980). '

Diferentes autores han mencionado en varias ocasiones que las zonas
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aridas de México presentan dos problemas primordiales: su delimitacién
en el &mbito geografico y su caracterizacién, o sea, el conocimiento de sus
particularidades, con el objeto de aplicar politicas tendentes a su mejor
manejo.

Los argumentos anteriores motivaron a la autora del presente estudio
a elaborar un programa ambicioso de investigacién, dividido en tres eta-
pas: la primera para mostrar la distribucién nacional de las zonas aridas
con base a diferentes indices de aridez; la segunda, presentar una carac-
terizacién climatica de las zonas 4ridas, semidridas y muy 4aridas de
México dentro de un marco de referencia mundial; la tercera, estudiar en
detalle las condiciones climéticas de las zonas 4ridas y semidridas de las
cuencas de los rios Zacatula-Balsas, Mezcala-Tlapaneco, los valles de
Tehuacian-Oaxaca y de San Juan-Perote. En el presente trabajo se presen-
ta la delimitacién espacial de las zonas semidridas, 4ridas y muy aridas de
México con base a cinco indices de aridez.

Antecedentes

Como ya se menciond, uno de los dos problemas principales que presen-
tan las zonas aridas nacionales es su delimitacién espacial, es por ello que
varios indices y clasificaciones climaticas se han aplicado a México, con la
finalidad de delimitarlas.

Como resultado se obtienen diferentes cuantificaciones de la extensién
de dichas zonas. En 1949, Osorio Tafall sefiala que la Republica Mexicana
posee una extensién de zonas desérticas y semidesérticas del 82 al 89% de
la superficie total del pais; en ese mismo afio, Robles Ramos indica una
extension de 59.13% para la zona desértica y 30.69% para la semidesértica,
lo que hace un total de 89.69%. Otros autores sefialan hasta 90% del
territorio nacional con climas dridos y semidridos. En 1955, Contreras
Ariasindica 33.4% para zonas semidridas y 18.8% para las 4ridas, en total
52.2%.

D'Albe en 1960 (citado por Schmidt, 1989) reporta que el 36% del
territorio nacional es arido y extremadamente arido y 23% es semidrido, lo
que da un total de 59%.

El mapa en que se muestran las zonas 4dridas y semidridas de México,
siguiendo un criterio principalmente climatico, es el elaborado por Stretta
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y Mosino (1963), quienes modificaron el indice de Emberger, e indica un
4.3% para las semidridas, dando un total de 71.6%. En 1980, Villa Salas
reporta que las zonas dridas y semidridas de México, definidas en razén de
la precipitacion recibida (menos de 350 mm. y de 350 a 600 mm., respecti-
vamente), cubren una superficie de 90 millones de hectdreas, lo que
equivale a poco menos de la mitad de la superficie total del pais. Este autor
se basé en los datos reportados por el Inventario Nacional Forestal.

Una de las contribuciones mas detallada, sistematica y ttil a la Cli-
matologia de las zonas aridas de México es la «Carta de climas de la
Republica Mexicana» a escala 1:500.000 elaborada por Garciaet al. en 1970
y basada en las modificaciones realizadas por dicha autora, al Sistema de
Clasificacién Climatica de Koppen. Esta carta consta de cuarenta y siete
hojas que cubren integramente el territorio nacional. Utiliza las tempera-
turas y precipitaciones mensuales y anuales de unas 2.000 estaciones
meteorolégicas con un minimo de diez anos de observacién dentro del lapso
1921-1960; las estaciones con menos de diez arios se utilizaron sélo como
complementarias. El Sistema Modificado establece tres categorias de ari-
dez: muy arido, arido y semiarido.

Schmidt (1986) mide la superficie de los diferentes grupos climaticos
presentes en esta carta, de donde obtiene que las zonas muy aridas tienen
una extensién del 21.7%, las aridas 15.0% y las semidridas el 16.1%, que
dan un total de 52.8% del territorio nacional.

Se aprecia que la mayoria de las cifras que se han publicado para
indicar el total de la extensién de los climas aridos de México, se encuentra
entre el 50 y 60%, es decir, hay una fluctuacién del 10% entre los valores
reportados por los distintos autores.

Sin embargo, la principal discrepancia estd en la proporcién de los
climas 4ridos y semidridos; Contreras Aras (op. cit.) seiiala 33% como
semidrido y aproximadamente 19% como arido, en cambio, De'Albe (op.
cit.) indica 23 y 36% respectivamente, esto es, hay una diferencia de 10 a
18%. Es por ello que el objetivo del presente trabajo es mostrar la localiza-
cién espacial nacional de las zonas muy 4aridas, aridas y semidridas segin
cinco criterios de aridez:

— Evaporacién en mm.
— El cociente Precipitacién anual en mm/Evaporacién anual en mm.
(P/E).
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— El cociente de Lang Precipitacién anual en mm/Temperatura media
anual en °C (P/T).

— El indice pluwvial en % de Thornthwaite.
— Sistema de Koppen modificado por Garcia.

Estos fueron elegidos con base a que son de los m4s importantes y
utilizados a nivel mundial, aunque algunos ya han sido aplicados a México,
como el caso del indice pluvial de Thornthwaite (1948) en este trabajo se
cont6 con una mayor y mas actualizada informacion.

Metodologia

Para este estudio se seleccionaron 382 estaciones con 20 afios de
servicio. Los datos de temperatura, evaporacion y precipitacién se obtuvie-
ron de los registros del Servicio Meteorolégico Nacional y de la Oficina de
Climatologia de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH).
El periodo de observacién utilizado fue de 1921 a 1980. Se trabajé sobre la
carta base altimétrica, escala 1:8.000.000 del Atlas Nacional de México, del
Instituto de Geografia de la UNAM.

Para cada una de las 382 estaciones empleadas se calcularon: la
evaporacién total anual en mm.,, los cocientes Preapitacién/Evaporacién y
Precipitacién/Temperatura, asi como el indice pluvial de Thornthwaite (IP).

Los indices pluviales se expresan en porcentaje, y los correspondientes
a las zonas aridas se encuentran entre —60 y cero, es decir, tienen valores
negativos y se establecen tres categorias de aridez: arido, seco y semiseco.

El indice de Lang determina también tres grados de sequedad: muy
arido, 4rido y semiseco. En cambio, el indice P/E y Evaporacién sélo
determinan dos grados de aridez: los 4ridos y semidridos.

Se trazaron isolineas de los valores obtenidos de los cuatro indices
trabajados (mapas 1, 2, 3 y 4).

Por otro lado, se elabor6 un mapa de los climas muy arido, arido y
semidrido segin el Sistema Modificado, a la misma escala que los anterio-
res, es decir, 1:8.000.000 (mapa num. 1), para el cual se utilizaron como
fuente:

— la carta climética basada en el Sistema Modificado, escala 1:1.000.000,
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del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEGI) de la Secreta-
ria de Programacién y Presupuesto (SPP);

— el estudio «Los climas de México», Garcia (1987), que incluye un
mapa de climas escala 1:2.500.000, editado por l1a Compaiiia Sistemas de
Informacién Geografica, S.A.;

— asi como los datos de temperatura y precipitacién actualizados a
1980, de Modificaciones al Sistema de Clasificacién Climatica de Képpen
(Garcia, 1988).

Se hizo una cuidadosa medicién de las areas consideradas como aridas,
de acuerdo a cada uno de los indices calculados. Se utiliz6 un planimetro
electrénico.

Resultados y discusion

El mapa basado en el Sistema Modificado (Garcia, op. cit.) se usé como
referencia para analizar los cuatro mapas que muestran también la ex-
tension geografica de las zonas aridas del pais con base en otros indices de
aridez. El sistema de clasificacién climatica que se utilizé como punto de
comparacion, es resultado de una serie de estudios cuya finalidad fue la de
ajustar la clasificaciéon de Koéppen a las condiciones particulares de la
Republica Mexicana.

Ejemplo de estos estudios es el trabajo «Larrea y Clima» (1961), que
muestra la relacion existente entre la distribucién de la vegetacién, en este
caso de la planta Larrea tridentata, y el indice P/T (Precipitacién anual en
mm/Temperatura media anual), incluido en el Sistema Modificado.

En el mapa nimero 1, se observa que los climas muy aridos, dridos y
semidridos en conjunto, se extienden principalmente en la mitad septen-
trional del pais, donde abarcan gran parte de la Altiplanicie Mexicana,
aproximadamente hasta el paralelo 19°30' N: Mesa del norte, Sierras de
Zacatecas y Guanajuato, asi como la mitad boreal de la Mesa Central o de
Anihuac, en esta ultima, forma una franja angosta.

También se localizan sobre las porciones de las llanuras costeras del
Pacifico y Golfo, situadas al norte de los paralelos 23° 20’ y 23° N, respecti-
vamente.
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Se encuentran en casi toda la Peninsula de Baja California, con excep-
cion de las 4reas de altitud mayor a 2.000 m. de las sierras de Judrez y San
Pedro Martir y de las areas de altitud mayor a 1.000 m. en las sierras de La
Laguna y de San Lazaro en el extremo austral de la Peninsula. Se
extienden también en siete zonas interiores, dos al oeste en el estado de
dJalisco: en las cuencas de los rios Atengo y Chapalagana y en la del rio
Bolarios, en el limite entre Jalisco y Zacatecas.

Las otras cinco situadas al sur, se localizan en:

— La parte mas baja de la cuenca del Balsas (Mich.-Gro.).
— Cuencas altas de los rios Mixteco y Tlapaneco (Gro.-Pue.).
— Valles de Tehuacan y Oaxaca-Ejutla (Pue.-Oax.).

— Llanos de San Juan (Pue.)-Perote (Ver.).

Por ultimo, se localizan en tres dreas costeras: en el noroeste de la
-‘Peninsula de Yucatan, en Jalisco y Colima.

Todas ellas, cubren una superficie aproximada de 37.160 Km? del pais,
es decir, el 1.9%.

Al comparar los cinco mapas en conjunto, el rasgo més sobresaliente es
que si bien los limites son bastante diferentes, los indices utilizados
coinciden en las zonas medulares.

La diferencia en las extensiones de las zonas aridas seguin los cuatro
criterios utilizados, se pone de manifiesto en la tabla nim. I, donde se
muestran los porcentajes de la superficie del territorio nacional que ocupan
estas zonas obtenidas de la medicién de los cinco mapas.

En primer lugar se indican los valores obtenidos del mapa elaborado
segun el Sistema Modificado y enseguida los otros cuatro indices, ordena-
dos de mayor a menor.

Al comparar este valor (54.2%), con el obtenido por Schmidt (op. cit.), de
53.0%, de la carta de climas (1970), segin el Sistema Modificado, se
observa una minima diferencia de 1.2%, la cual se atribuye a la variacién
de escalas de trabajo y a que se conté con una mayor y mas actualizada
informacién.

Dentro del intervalo 50-80%, estén los otros valores obtenidos, el dato
mas alto 77.4%, fue dado por el indice pluvial de Thornthwaite, y el mas
bajo 46.3%, por la evaporacién. Como se muestra en la tabla nim. I, tanto
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el indice de Thornthwaite como el cociente P/E tienen valores mas altos
que el registrado por el Sistema Modificado, los otros dos estédn entre 3.1 y
7.9% menos.

A continuacién se hace un analisis de cada uno de los cuatro mapas, con
base en los climas secos segun el Sistema Modificado.

Cuanro I

SUPERFICIE DE LAS ZONAS ARIDAS DEL PAIS, EN BASE A CINCO CRITERIOS
DE ARIDEZ (MEDIDA CON PLANIMETRO SOBRE LOS MAPAS TRAZADOS A

8.000.000)

fndice o MUY ARIDO ARIDO SEMIARIDO TOTALES
Sistema — — — _—
utilizado Km? G Km? A Km? % Km? 9%
Sistema
Modificado 407.040 21.0 277.440 14.4 361.920 18.8 1.046.400 54.2
fndice
pluvial de
Thornth-
waite 54 3.360 27.7 608.320 31.1 364.480 18.6 1.516.160 77.4
Cociente
P/E 451.840 23.1 323.520 16.5 508.480 26.0 1.283.840 65.6
fndice de
Lang (P/T) 452.160 23.1 298.240 15.2 250.240 12.8 1.000.640 51.1
Evaporacién 455.360 23.25 451.200 23.0 906.5660 46.3

(Km? Y0

Indice pluvial de Thornthwaite.—Al comparar el mapa correspondien-
te al indice de Thornthwaite (mapa nim. 2) con el del Sistema Modificado,
se observa que las dreas serialadas como aridas y secas, con indices
pluviales de —-60 a —40 y de —40 a —20, respectivamente, coinciden bastante
con las muy aridas, aridas y semidridas, principalmente con las del norte y
las de la Baja California. Sin embargo, la zona de semisecos de —20 a 0 de
Thornthwaite sale de estos limites, es decir, no corresponden a climas
secos en el Sistema Modificado, sino a subhtiimedos W, los subhiimedos de
menor humedad, que segun el Modificado, tienen mayor humedad que los
semidridos BS , los cuales se encuentran generalmente borde4andolos. Es
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DELIMITACION ESPACIAL DE LAS ZONAS ARIDAS DE MEXICO

por ello que dicho indice seniala a mas del 75% del territorio nacional como
arido.

Se puede decir que las areas semisecas de Thornthwaite se encuentran
bordeando a las semidridas BS, del Sistema Modificado.

Por otro lado, las condiciones aridas y semiaridas que prevalecen en el
noroeste de la peninsula de Yucatdn, tampoco son definidas por el indice
pluvial, ya que toda esa 4rea es designada como subhiimeda, esto es, con
un indice pluvial entre 0 y 20%.

El valor de —40 establecido por el autor como limite inferior de los
aridos coincide con el de los muy aridos BW del Sistema Modificado, sin
embargo, valora a toda la peninsula de Baja California como arida, es
decir, no determina los otros climas semidridos y subhiimedos presentes
en ella.

Indice de aridez de Lang P/ T.—Dicho cociente es utilizado en parte por
el Sistema Modificado, por lo que los limites y designaciones de los valores
obtenidos fueron establecidos por Garcia (op. cit.). De donde se tiene que:
los climas muy aridos BW presentan valores de P/T' menores de 15, los
aridos BS , entre 15 y 22 y los semiaridos con cociente entre 22 y 30 (mapa
nuim. 3).

(1

En general, se observa una alta correspondencia con el clima del
Sistema Modificado, no obstante, se presentan algunas diferencias como el
limite austral de las zonas semidridas que se encuentra situado bastante
m4s al norte que el de los climas semidridos BS,. Las cuales se pueden
atribuir a que el indice por si solo no puede ser comparable a todo un
sistema de clasificacion, el cual, ademas, considera varias férmulas, de
acuerdo al régimen pluviométrico para dicha delimitacién.

Indice de aridez P/E.—Como se muestra en la tabla nim. I, los
cocientes P/E arido y semidrido también ocupan una mayor superficie
(65.6%) que los climas secos (54.2%). Como se muestra en el mapa num. 4,
los valores de 0.15 a 0.25 son considerados por Davidson (1936) como
aridos, y de 0.25 a 0.50 como semidridos aunque, el indice P/E menora 0.15
corresponde bastante bien con el limite de los BW, yde 0.15a 0.20con el de
los aridos BS,. El tultimo intervalo (0.20 a 0.25) del grupo de los aridos,
coincide con los climas semidridos BS,, localizados al norte del paralelo 22 °N,
los situados al sur de esa latitud, quedan comprendidos dentro de la

— 37 =
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DELIMITACION ESPACIAL DE LAS ZONAS ARIDAS DE MEXICO

categoria de semidaridos, es decir, entre cocientes P/E del orden de 0.25 a
0.50.

Dentro de esa categoria de semidridos de Davidson, quedan también
incluidos los climas subhumedos W, que como se djjo, indican zonas con
mayor humedad.

0’

Evaporacion total anual en mum.—Los datos que sirvieron de base para
la elaboracion del mapa (num. 5) de Evaporacién total anual son el
resultado de la medicién cada 24 horas, de la baja en el nivel del agua
contenida en un tanque de superficie conocida expuesto al aire libre.
Dichos valores que se han denominado, en ocasiones, «evaporaciones
potenciales», debido a que durante todo el transcurso del afio existe una
alimentacién artificial de agua, lo que no sucede en condiciones reales, por
lo cual pueden considerarse como las pérdidas maximas por este concepto.
Por tanto, la evaporacion medida de esa forma, no es una medida exacta
para indicar las condiciones 4ridas de nuestro pais.

No obstante, al comparar ese mapa con el de climas, se observa que las
dreas con las evaporaciones mas altas de México (>2.200 mm.), coinciden
con las zonas de clima muy arido BW de la porcién norte central del pais, de
los estados de Sonora y Sinaloa y de la costa nororiental de la peninsula de
Baja California; pero también abarcan los climas aridos BS, y semiaridos
BS, del noroeste de Nuevo Leén y el 4rea de semiaridos BS, de Durango,
Jalisco y Aguascalientes.

El intervalo entre 2.000 y 2.200 mm. coincide sélo en parte con los
climas aridos BS, pues los ubicados en Durango y noreste de Coahuila
registran evapo.aciones menores, del orden de 1.800 a 2.000 mm. En tanto
que los semidridos BS, corresponden a valores de evaporacién de 1.600 a
2.000 mm., excepto en las 4reas situadas en el sur de Tamaulipas y parte
de Querétaro, en donde los valores son inferiores a 1.600 mm.; por otra
parte, los climas BS, de la cuenca del Balsas, Oaxaca y noroeste de la
peninsula de Yucatan, presentan méas de 2.000 mm. de evaporacién.

Conclusiones

La extensién de las zonas dridas mexicanas con base en los indices de
aridez utilizados varia de 46.3% a 77.4%. Se encontré que la evaporacién,
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M. ENGRACIA HERNANDEZ CERDA

por si sola, no es una buena medida de aridez, dado que los tanques clase A
se mantienen llenos de agua, condicién que difiere mucho con la realidad
en la atmésfera. Un método mas adecuado para delimitar zonas 4ridas
seria el cociente Precipitacion/Evaporacion (P/E) que aqui se estudié para
la Republica Mexicana. A nivel de indice de aridez, la mejor corresponden-
cia con la distribucién de las zonas aridas de México fue con el indice de
Lang (P/T).

Por udltimo, se considera que el valor de 54.2% obtenido segiin el
Sistema Modificado, es una aproximacion razonable que define con cierta
rigurosidad la superficie y nos libera de las imprecisiones con que el pasado
se han medido las zonas secas del pais, que como tema de gran discusién e
interés nacional han sido calculadas entre un 50 y 80% del territorio
nacional.
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ResuMen.—Delimitacion espacial de las zonas dridas de México. Para conocer la
distribucién de las zonas dridas de México se aplicaron cinco de los indices mds importan-
tes de aridez utilizados hastalafecha: 1) Evaporacion, 2) Precipitacién-evaporacién (P/E),
3) Precipitacion/Temperatura (P/T), 4) Indice pluvial de Thornthwaite, y 5) Sistema de
Koppen modificado por Garcia. De donde se obtuvo que la extensién de estas éreas varia
mucho: de 46.3% a 77.4%, segun el indice utilizado.

ParaBras cravie.—Zonas aridas. México. Indices de aridez. Precipitacién. Evaporacién.
Temperatura.

Anstract.—In order to know the distribution of arid zones in Mexico, five of the most
important dryness indices used nowadays were applied: 1) Evaporation, 2) Precipitation/
Evaporation (P/E), 3) Precipitation/Temperature (P/T), 4 Thonthwaite's moisture index,
5) Képpen's climatic system modified by Garcia. The extension of arid zones vary from
46.3% to 77.4%, depending on the dryness index used.

Ky worps.—Arid zones. México. Dryness indices. Precipitation. Evaporation.
Temperature.

Resumi.—La distribution des zones arides du Mexique a été obtenue par l'aplication
des taux plus importants: 1) Evaporation, 2) Précipitation/Evaporation (P/E), 3)
Précipitation/Température (P/T), 4) Taux pluvial du Thornthwaite, 5) Systeme de
classification climatique de Koppen modifié par Garcia. La surface obtenue varie de
46.3% a 77.4%, selon le taux utilisé.

Mors cLii.—Zones arides. Mexique. Taux d'aridité. Précipitation. Evaporation.
Température.
— 43 —
(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es/

Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es/
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)





