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I NTRODUCC I ON. 

E l  p ropds i to  de e s t e  r e p o r t e  es  agrupar y a n a l i z a r  l o s  

da tos  climsticos de l a  e s t a c i 6 n  meteoroldgica d e l  Laborator io  d e l  

Des ie r to  desde su  i n i c i o ,  en marzo de 1 9 7 8 ,  h a s t a  diciembre de 1983. 

De e s t e  modo s e  pretende poner a d i spos i c idn  de  l o s  u t i l i -  

zadores po tenc ia l e s  l a  informaci6n c l im6 t i ca  de l a  Reserva debida- 

mente procesada y a n a l i z a r l a .  

La e s t a c i d n  d e l  Laborator io  d e l  Des ie r to  e s t 6  ubicada dent ro  

de l a  Reserva de l a  Bidsfera  de Mapimi, a 26'41' de l a t i t u d  n o r t e ,  

103'45' de longi tud  o e s t e  y 1155 m s m .  

Fue i n s t a l a d a  en 1978 en colaboracidn e n t r e  e l  I n s t i t u t o  

de Ecologia y l a  Div is idn  Hidromktrica de La Laguna (SARH). 

Los da tos  c l im6t icos  fueron recolec tados  c a s i  in in te r rumpi-  

damente desde 1978 por  dos observadores:  Alberto Vi l ch i s  Marin (1978- 

1981) y Carlos Herrera  de l a  Cerda ( 1 9 8 2  a l a  fecha) .  

S e i s  años de observaci6n son muy i n s u f i c i e n t e s  p a r a  obtener  

promedios s i g n i f i c a t i v o s  de elementos c l i m a t i c o s  de d i s t r i b u c i d n  muy 

a l e a t o r i a  ( l l u v i a s  por  ejemplo). Por l o  t a n t o ,  l o s ' v a l o r e s  obtenidos 

pa ra  l a  Reserva fueron comparados con l a s  e s t ac iones  cercanas mas 

- an t iguas ,  con e l  f i n  de u b i c a r l a s  en e l  marco c l i m 6 t i c o  r eg iona l .  

S in  embargo, para  l o s  elementos menos a l e a t o r i o s  como 

. 

temperatura ,  r ad iac idn  y evaporacidn l o s  promedios obtenidos en s e i s  

años son ya r e p r e s e n t a t i v o s .  

La Tabla 1 muestra e l  equipo de l a  e s t a c i 6 n  y l a s  fechas 

de i n s t a l a c i 6 n  de l o s  apara tos .  
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T A B L A  1 

TIPO DE APARATOS DE LA ESTACION 

1 Pluvi6metro normalizado 

2 Abrigos térmicos normalizados 

FECHA DE INSTALACION 

Marzo de 1978 

Marzo de 1978 

1 Term6metro de bulbo seco Marzo de 1978 

1 Term6metro de bulbo hfimedo Marzo de 1978 

1 Term6metro s i x  - Mgxima y Minima Marzo de 1978 

1 Higroterm6grafo (Weather Measure Corp.) Mayo de 1 9 7 8  

.1 Tanque de evaporacidn t i p o  Clase A 
I In t e rnac iona l  t Marzo de 1 9 7 8  

’ 1 Veleta  con Rosa de los  Vientos Marzo de 1978 

1 Pirh.el iografo m e c h i c o  (Weather 
Measure Corp.) Marzo de 1980  

1 Anem6grafo (Rossbach) Diciembre de 1983 
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I. MECANISMOS GENERALES DEL CLIMA EN EL BOLSON DE MAPIMI. 

E l  clima en l a  zona d e l  Bols6n de Mapimf r e s u l t a  de l a  

i n t e r a c c i d n  e x i s t e n t e  e n t r e  sus c a r a c t e r f s t i c a s  geogrgficas:  

l a t i t u d ,  con t inen ta l idad ,  presenc ia  de b a r r e r a s  orogrgf icas  impor- 

t a n t e s ,  y e l  fendmeno de c i r c u l a c i 6 n  genera l  de l a  atmdsfera ba jo  

l a  dominancia de l a s  a l t a s  pres iones  sub t rop ica l e s .  

I En l a  zona, l a  circulaci611 atmosf6rica  e s  compleja y 

p re sen ta  numerosas i r r e g u l a r i d a d e s .  En t r a b a j o s  r e c i e n t e s  (Mosino, 

1964 ;  Rasmusson, 1967; Hales ,  1 9 7 4 ;  Schmidt, 1983) s e  ha afirmado 

que e x i s t e n  dos regimenes que prevalecen sobre  l a  zona a l o  l a r g o  

d e l  año. Estos  dos regimenes dominantes son a l t e r a d o s  por mecanismos 

atmosf6ricos mas o menos f recuentes  pero no cons t an te s . .  

Los dos regimenes dominantes son: 

1. Un f l u j o  zonal de  v i en tos  d e l  o e s t e ,  l i gado  con l a s  , a l t a s  pres iones  

sub t rop ica l e s .  Es te  regimen p e r s i s t e  sobre l a  zona d e l  d e s i e r t o  

de Chihuahua durante  l a s  dos t e r c e r a s  p a r t e s  d e l  año, de octubre 

h a s t a  mayo (Schmidt, 1983). 

2. Un f l u j o  de a i r e  t r o p i c a l  NE-SW procedente  d e l  Golfo de México, 

l i gado  con l o s  a l i s i o s ,  invade l a  zona de jun io  a septiembre’en 

r e l a c i ó n  con e l  desplazamiento h a c i a  e l  n o r t e  de l a  zona de a l t a s  

pres iones  s u b t r o p i c a l e s  ( a n t i c i c l o n e s  de l a s  Bermudas). 

I 

E s t o s  v i en tos  acar rean  humedad en l a  zona de jun io  a septiembre,  

produciendo aumento de l a  humedad d e l  a i r e ,  de l a  cant idad de 

nubes y l a  ocur renc ia  de l l u v i a s  l o c a l i z a d a s .  

Consti tuyen e l  fen6meno dominante m6s r e g u l a r  e n t r e  l o s  que 
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determinan l a s  l l u v i a s  de verano. 

v.e reducida p o r  e l  e f e c t o  de l a s  b a r r e r a s  montañosas y l a s  

S in  embargo, s u  importancia s e  

. l l u v i a s  no son regulares .  

E l  regimen de a l i s i o s  l l e g a  en genera l  en jun io  h a s t a  

de 2 S 0 N ,  mientras  que l o s  v i en tos  d e l  o e s t e  p e r s i s t e n '  

d e l  p a r a l e l o  28'N. La zona intermedia r e c i b e  l a  i n f l i  

l a  l a t i t u d  

a l  n o r t e  

enc ia  de 

ambos regimenes en e s t a  kpoca s i n  que s e  e s t ab lezca  una dominancia 

c l a r a  de ninguno de e l l o s .  

En j u l i o  y agosto l o s  a l i s i o s  dominan toda l a  zona d e l  d e s i e r t o  

Chihuahuense (Schmidt, 1983) pa ra  r e t i r a r s e  en septiembre h a s t a  

e l  p a r a l e l o  2 7 O N  y desaparecer  de l a  zona en octubre.  

E s t o s  dos regimenes atmosfér icos  dominantes y r e l a t i v a -  

mente r egu la re s ,  c a r a c t e r i z a n  l a s  dos grandes es tac iones  d e l  clima 

l o c a l :  una e s t a c i 6 n  seca ,  de octubre a mayo, y una e s t ac i6n  c a l i e n t e  

y mgs hbmeda, de jun io  a septiembre.  A e l l o s  s e  sobreponen fen6menos 

atmosféricos importantes pero no cons t an te s ,  responsables de l a  gran 

v a r i a b i l i d a d  d e l  'clima. 

E s t o s  fen6menos son: 

(a) Los no r t e s :  s e  t r a t a  de v i en tos  or ig inados  por  invasiones de 

' f r e n t e s  f r í o s  con t inen ta l e s  (masas de a i r e  p o l a r )  que s e  presentan  

desde octubre h a s t a  a b r i l .  Disminuyen de importancia en s e n t i d o  

n o r t e - s u r  y s u  es tab lec imiento  e s  precedido por f u e r t e s  tu rbulen-  

c i a s ,  

temperatura que provoca l a s  heladas en l a  zona ( H i l l ,  1969). 

Son, a s u  vez ,  responsables  d e l  abat imiento brusco de l a  

I 

En caso de p re senc ia  de a i r e  hfimedo pueden producir  l l u v i a s  

tenues y l l o v i z n a s ,  pero ,  en gene ra l ,  poco abundantes. 
I 
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(b) Las l l u v i a s  m6s importantes  que s e  producen a veces en &poca 

seca ( invierno o primavera) son or ig inadas  por va r i ac iones  

ocas iona les  de l a  c i r c u l a c i d n  t r o p o s f 6 r i c a  ( j e t  s t ream).  Estas  

var iac iones  producen l a  formaci& de cen t ros  de ba j a  p re s idn  en 

e l  Pac i f i co  o r i e n t a l .  . T a l e s  c e n t r o s ,  a l  i n t e n s i f i c a r s e  y des-  

p l aza r se  hac ia  e l  n o r e s t e  acar rean  masas importantes de a i r e  

hfimedo hac.ia l a  zona d e l  d e s i e r t o  chihuahuense (Schmidt, 1983). 

Los c i c lones  t r o p i c a l e s  o huracanes que s e  o r ig inan  en e l  mar 

Caribe,. l a s  A n t i l l a s  y e l  oceano Pac í f i co  f r e n t e  a l  Golfo de 

Tehuantepec. 
. .  

Todos ‘ e l lo s  ‘ t i enen  una importancia poco conocida 

como fuente  de p r e c i p i t a c i o n e s  en l a  zona c e n t r a l - n o r t e  a r i d a  

de M6xico. S in  embargo, tomando en cuenta l o s  t r a b a j o s  mas 

r e c i e n t e s ,  y como concluye Schmidt (1983) s e  puede admi t i r  que 

l a s  per turbaciones c i c l d n i c a s  complementan de manera importante 

e l  regimen p l u v i a l  de e s t a  zona. En e f e c t o ,  s i  b ien  e s  c i e r t o  

que l a s  masas de a i r e  hfimedo que l l e g a n  a l a  zona en verano 

proceden basicamente d e l  Golfo de México (bajo e l  regimen de l o s  

a l i s i o s ) ,  tambikn e s  c i e r t o  que l a s  l l u v i a s  mas importantes y 

mas extensas  que s e  producen en e l  d e s i e r t o  Chihuahuense en e s t a  

&poca provienen de l a s  f u e r t e s  per turbac iones  c i c l 6 n i c a s  t a n t o  

d e l  Go l fo  de Mgxico como d e l  Pac í f i co .  

Las depresiones c i c l 6 n i c a s  pueden o c u r r i r  de mayo a oc tubre ,  

pero e l  periodo de s u  mayor a c t i v i d a d  es  en general  agosto y 

septiembre. 

Un es tudio  r ea l i zado  en E l  Paso, Texas (Schmidt, 1983), muestra 

que pa ra  e s t a  e s t a c i 6 n  durante  e l  periodo 1973-1978, e l  55% de I 
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l a s  p rec ip i t ac iones  fueron debidas  a l a  i n f l u e n c i a  de c i c lones .  

Para l a  e s t a c i 6 n  de Ceballos (Durango), cercana a l a  Reserva, 

tomando en cuenta l o s  da tos  de V i l c h i s  (1981),se estima que un 

28% d e l  t o t a l  anual de l l u v i a s  e s t t h  l i gadas  a c i c lones  t r o p i -  

c a l e s  para  e l  período 1970-1980.  Este  po rcen ta j e  v a r í a  de 59% 

para  un año hdmedo (1971; 512 .5  mm) a 0 %  en un año muy seco 

(1975; 161 .5  mm). Por  o t r a  p a r t e ,  García (1969), V i l c h i s  (1981) 

- y S i e r r a  Morales (1981) concluyen que l o s  años mas l l u v i o s o s  

es tgn  l igados  a l a  abunancia de l o s  c i c l o n e s  t r o p i c a l e s  que tocan  

l a s  cos t a s  s e p t e n t r i o n a l e s  de MQxico. 
. ,  
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e Mes . ENERO FEBRERO MARZO ' 

Dkcada 1 2 3 1 '  2 3 1 2, 3 

Radi aci6n 307 248 357 377 410 394 405 411 473 

II .  PRINCIPALES ELEMENTOS CLIMATICOS. 

La Figura 1 muestra l a  evoluci6n por per iodos de d iez  

df as (dkcadas) de l o s  p r i n c i p a l e s  elementos c l imat icos .  

ABRIL 

1 2 3 

499 529 469 

1. Radiacidn Solar .  

Debido a l a  ubicacidn l a t i t u d i n a l  de l a  Estaci6n de l a  

Reserva (26'41' de l a t i t u d  n o r t e )  l a  du rac i6n .de l  d fa  v a r f a  e n t r e  

1 3  horas  con 1 2  minutos en verano y 1 0  horas con 48 minutos en 

inv ierno  (Vi l ch i s ,  1 9 7 9 ) .  

para  i n d u c i r  fenómenos de fotoperiodismo. 

Aunque l e v e ,  e s t a  va r i ac idn  e s  s u f i c i e n t e  

L a  Tabla 2 mues t ra los  promedios por. d6cada de l a  r ad iac ión  

- . s o l a r  . - ._ - - para  e l  perfodo 1980-1983. .. ... . ~ 

TABLA 2 .  Laborator io  d e l  Des ie r to .  Promedios de l a  Radia- 
c idn  Solar  en cal/cmz/dfa. 

Perfodo (Marzo 1980 - Diciembre 1983) 
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I La radiaci611 e s t a  directamente relacionada con l a  a l t u r a  

d e l  s o l  a l o  l a r g o  d e l  año, pero l a  nubosidad y l a s  l l u v i a s  modifican 

e s t a  r e l a c i d n  notablemente durante  l o s  meses de j u l i o ,  agosto y 

septiembre. P o r  o t r a  p a r t e ,  l a  r a d i a c i c h  en  l a  zona no e s  l i m i t a n t e  

I para  e l  crecimiento vege ta l  ya que c a s i  nunca es  i n f e r i o r  a 300  c a l /  

2 .  Temperatura d e l  a i r e .  

La Tabla 3 muestra l o s  promedios por década y por mes de 

l a s  temperaturas d e l  a i r e :  maxima (tM), minima (tm) y prome'dlo (Y) 
en OC. 

La Figura 1 muestra l a  evolucidn de l o s  promedios por década 

a l o  l a rgo  d e l  año. 

mes m a s  caluroso.  La e x i s t e n c i a  de un s610 maxim0 de temperatura 

c a r a c t e r i z a  en zona s u b t r o p i c a l  a l o s  climas a r idos  por oposicidn a 

l o s  climas semiaridos que presentan  2 m5ximos de temperatura (Riou, 

1975). 

Se observa un dnico mgximo en jun io  que e s  e l  

Se no ta  una f u e r t e  amplitud de l o s  promedios de temperatura 
- 

en e l  curso d e l  año (7 = 12OC en enero ,  t '= 28.2'C en j u n i o ) ;  

s e  r e g i s t r a n  f u e r t e s  amplitudes d i a r i a s  e n t r e  mgximas y mínimas. 

Estas  f u e r t e s  amplitudes son c a r a c t e r í s t i c a s  de l o s  climas cont inen-  

t a l e s .  

También 

A l o s  f i n e s  de comparacibn en l a  Tabla 4 se dan l o s  promedios 

mensuales de temperatura para  l a  e s t a c i 6 n  de Ceballos (periodo 1 9 5 6 -  

1 9 8 3 ) .  



QI t m  € 
27.4 9 .1  18.3 

- 
Qí t m  t 

31.3 13.1 22.2 

tu t m  € 
35.9 20.4 28.1 

tM t m  € 
33.2 19.3 26.3 

tM t m  T 
24.0 7 .1  15.5 

Q t m  € 
21.1  4.6 12.8 

- 1 0  - I 

Laborator io  d e l  Des ie r to .  Promedios de l a  temperatura 
d e l  . a i r e  en grados centfgrados.  

Periodo (Marzo 1 9 7 8  - Diciembre 1 9 8 3 ) .  

TABLA 3. 

ABRIL Il FEBRERO 

1 2 3 

Mes 

D6cada . 

ENERO 

1 2 3 1 311 3 
II 

20.2 19.7 20.0 21.3 23.2 24.5 25.2 27.9 29.211 31.3 31.3 31.2 I I . .  . . . 

7.3 9.5 10.61 12.7 12.6 13.9 

16.3 18.7 19.9 22.0 21.9 22.6 

Minimo t m  

Media t 
Promedio 
Mensual 

Mes 

D6cada 

- 
3.9 6.2 7.2 

12.6 14.7 15:8 

3.0 4.9 4.1 

11.6 12.3 12.0 
- tM t m  t 

23.0 5.8 14.4 
tM t m  "E 

20.0 4.0 12.0 
JUNIO AGOSTO 

. . .  . .  . .  . 

MY0 

1 2 3 1 2 3 

32.7 34.2 34.9 36.4 36.4 36.8 

Minimo t m  15.2 16.8 17.9 19.8 19.4 20.7 

28.1 27.9 28.7 23.9 25.5 26.4 
- 

Media t 
Promedio 
Mensual 

Mes 

- tM t m  .t 
36.5 20.0 28.2 

- tM t m  t 
33.9 16.6 25.3 . .  

SEKTI" NOVIEMBRE DICIEBBRE ' OCTUBRE 

1 2 3 Década 

M6ximo Q 

1 2 3 

32.8 32.1 31.5 31.5 29.1 27.1 

Minimo 18.7 17.5 16.3 9.: 7.2 ;SI/ 5.3 5.2 3 .2  

17.8 15.6 13.2 13.7 13.1 11.7 

15.8 13.9 11.4 

23.6 21.5 19.3 25.7 24.8 24.3 
- 

Media t 
Promedio 
Mensual 

- Q t m  t 
32.1 17.'5 24.9 

- Q4 t m  t 
29.2 13.7 21.5 
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CERALLOS (1956-1983) 

Promedio anual de temperatura 20.3OC 

Minimo regis trado -15.5OC (12-1-61) 

Mhimo registrado 44OC (junio 60-80) 

Promedio anual de heladas: 
(1979-1983) 26.6 
(1 95 6- 1 983) 37 

- 11 - 

Lp;BoRAToRIO DEL DESIERTO (1978-1983) 

20.8OC 

-7.5OC (25-12-83) 

42. O°C (30.5.82) 

12.4 

Tabla 4. Promedios mensuales de temperatura del aire en Ceballos. 

I 
M E S  E F M A M J J A S O N D 

Ceballos Q 21.6 24.0 28.5 32.9 35.8 37.4 36.4 35.3 . . .  33.0 29.8 25.5 22.0 

1956-1983 t m  1.6 2.7 5.8 10.7 11.5 18.3 18.9 18.1 16.2 11.3 5.2 2.0 
- 
t 11.6 13.4 17.1 21.8 25.2 27.9 27.7 26.7 24.6 20.6 15.3 12.0 

La f i g u r a  2 muestra que e x i s t e  una e s t r echa  c o r r e l a c i b n  e n t r e  

l o s  promedios mensuales de temperatura d e l  Laborator io  d e l  Des ie r to  y 

de Ceballos. 

La Tabla 5 muestra l a  comparacibn e n t r e  l o s  par6metros 

t6rmicos r e g i s t r a d o s  en e l  Laborator io  d e l  Des ie r to  y en Ceballos.  

La Tabla 6 da l a  d i s t r i b u c i h  mensual d e l  ndmero de d f a s  con 

heladas y de d i a s  ca lurosos  (es  d e c i r  para  l o s  d f a s  en que l a  tempe- 

r a t u r a  m6xima a lcanza  a 4OOC). 
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Tabla 6. Promedio mensual de nhero de dias con heladas y de 
nfhero de dias con temperatura maxima mayor a 4OoC 
para Ceballos (Periodo 1956 - 1981). 

MES E F M A M 'J J A S O N D 

No. de dias 
con heladas 

1 2  7 3 0.2 0.1  4 11 

No. de dias 
con ?M '40° 2 7 1.5 0.75 0.2 

.Para C.eballos e l  nbm'ero promedio Ide d f a s  con heladas e s  

de 37 d i a s  por  año (mgximo observado: 58 d i a s ,  minimo observado: 

11 d i a s ) .  
I 

Para l o s  26 años observados tenemos una f r ecuenc ia  de 

s e i s  d i a s  con he ladas  por año a T C. -SOC y , d e  un d f a  con helada a 

T -= - 1 O O C  cada s e i s  años. 

La Tabla 7 muestra,  para  e l  Laborator io  d e l  Des i e r to ,  l o s  

promedios por decada d e l  nbmero de d i a s  con he ladas ,  de d f a s  f r f o s  

y de  d i a s  ca lurosos .  

Se toman como d i a s  f r f o s  aquel los  en l o s  cua les  e l  promedio 

de temperatura es i n f e r i o r  o i g u a l  a 1 5 O C .  Es ta  temperatura co r re s -  

ponde a l  l f m i t e  de crecimiento generalmente dado para  l a s  p l a n t a s  

c4 

Se toman como d í a s  ca lurosos  aquel los  en l o s  cua les  e l  

promedio de temperatura  e s  i g u a l  o supe r io r  a I "  3OoC, o b i e n ,  l a  m5xima 

es supe r io r  a 4 O O C .  
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TABLA 7.  Labora tor io  d e l  Des i e r to .  Promedios por  dkcada de l o s  
n6meros de d i a s  de he l adas ,  d f a s  f r i o s  y d i a s  ca lu rosos .  

Per iodo ( 1 9 7 8  - 1 9 8 3 )  . .  

MARZO ABRIL FEBREEU) 

1 2 3  

Mes 

Dkcada 1 2 3  1 2 3  1 2 3  

Dias de Heladas 2.4 1 .4  1.6 1.6 0.2 O 0.6 O' O O 0 0  

0.3 0.3 0.3 Dfas Frfos 9.0 7.6 8.4 8.2 5.2 3.4 3.2 2.2 ' O  

O 0 0  Df as Calurosos 

Mes 

O 0 0  O 0 0  

AGOSTO 
- 

MAYO JUNIO JULIO 

1. 2 3 1 2 3  Dkcada 

D i a s  de Heladas 

1 2 3  
. .  

o o O '  

1 2 ! 3  

O 0 0  O 0 0  o o o .  

o O '  o O 0 0  D f a s  Frfos O 0 0  

1.5 1.8 1.0 

O 0 0  

0.7 O O 

' DICI" 

2.7 1.7 2.8 0.17 .O 0.3 Dias Calurosos 

, Mes OcmTBRE NOVIEMBRE SEPTIEMBRE 

1 2 3  Década 1 2 3  

1 .0  0.3 1.8 

1 2 3  

O 0 0  

1 2 3  

O 0 0  D i a s  de Heladas O 0 .3  1.3 

O '  ' 0.17 0.8 1 . 2  4.0 6.2 6.8 7.2 9.0 O 0 0  D i a 3  Frios 

Df as Calurosos ;o o o O 0 0  O 0 0  O 0 0  

Promedio anual del nhe ro  de dfas de Heladas: 
Promedio anual del nhe ro  de dias Frfos: 
Promedio anual del nhe ro  de dfas Calurosos: 

12.4 
86.6 
14.2 

b 



c 
k - 14 - f 

Para e l ' L a b o r a t o r i o  d e l  Des ie r to  e l  nfimero de d f a s  con 

heladas e s t &  evidentemente subestimado debido a que s e  r e g i s t r a n  

como t a l e s  solamente aquel los  d i a s  en que hay formacidn de h i e l o  en 

e l  tanque de evaporacibn. 

. .  
3. Prec ip i t ac iones .  

Las p r e c i p i t a c i o n e s  s e  c a r a c t e r i z a n  por l a  cant idad  de 

l l u v i a , , s u  r e p a r t i c i d n  y s u  v a r i a b i l i d a d .  

que s e  n e c e s i t a  para  obtener  promedios e s t a b l e s  y r ep resen ta t ïvos  e s  

muy a l t o  en zonas Bridas en razdn de  l a  gran v a r i a b i l i d a d  i n t e r a n u a l .  

E l  nfimero de observaciones 

E l  promedio anual de p r e c i p i t a c i o n e s  r e g i s t r a d o  para  e l  

Laborator io  d e l  Des ie r to  (1978-1982) e s  de 262.3 mm 'con desviacibn 

es tandar  de'40.1. 

Para l a  e s t a c i b n  de Ceballos (1956-1981) e l  promedio anual 

de p r e c i p i t a c i 6 n . e s  de 271 mm con un c o e f i c i e n t e  de v a r i a c i d n  de 42%. 

La mediana e s  de 255 mm. La f recuencia  de años muy d e f i c i e n t e s  

(P i: 1 8 0  mm) e s  de 0.346, o s e a  una pe r iod ic idad  de un año cada 

t r e s  años. 

E l  nfimero medio de d i a s  con l l u v i a  por año (superiores a 

0.1 mm) es  de 40  d fa s .  

media de._-las p r e c i p i t a c i o n e s .  

La s i g u i e n t e  t a b l a  da l a  r e p a r t i c i b n  mensual 
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Tabla 8. ~epart ic i6n mensual de las lluvias en Ceballos (1956-1981). 

E F M A M  J J A S O N D  M E S  
~ ~~ ~ 

Promedio enmm 8.6 6.1 3.1 6.6 13.1 32.9 43.0 63.1 64.3 25.8 6.1 8.1 

Promedio en % 3.0 2.2 1.1 2.3 4.7 11.7 15.3 22.5 22.9 9.2 2.2 2.9 

No. de dfas , 

promedio 1.1 1.4 0.6 1.0 2.3 5.7 6.8 8.1 6.4 4.1 1 . 2  2.0 

. 
Las p r e c i p i t a c i o n e s  mas importantes  se producen en verano; 

las  l l u v i a s  de  j u n i o ,  j u l i o ,  agosto y septiembre representan  7 2 . 4 %  

d e l  t o t a l  anual ,  mientras  que l a s  l l u v i a s  de  inv ierno:  diciembre,  

enero y f e b r e r o  representan  e l  8 .1% d e l  t o t a l  anual.  

La f i g u r a  3 muestras l a s  va r i ac iones  i n t e r a n u a l e s  de l a s  

p r e c i p i t a c i o n e s  p a r a  Ceballos (periodo 1956-1983) y para  e l  Laborato- 

r i o  d e l  Des i e r to  (periodo 1979-1983). 

En l a s  Tablas 9 y 1 0  s e  dan, por dkcadas, l a  a l t u r a  de l a s  
L 

I 

l l u v i a s  y e l  nfimero de d f a s  con p r e c i p i t a c i o n e s  igua le s  o s u p e r i o r e s  

a 0 . 1  mm observados en e l  Laborator io  d e l  Desier to .  Los promedios 

fueron ca lcu lados  y reportados en l a  f i g u r a  1 aunque no son represen-  

t a t i v o s  debido a l  reducido ntímero de observaciones.  

Las f i g u r a s  4A y 4 B  muestran l a  r e p a r t i c i 6 n  de l a s  p r e c i -  

p i t a c i o n e s  p o r  d6cada. Se no ta  que s i  b ien  l o s  meses de j u l i o ,  

agosto y septiembre aparecen en genera l  como l o s  mas l l u v i o s o s ,  e x i s t e  

una gran v a r i a b i l i d a d  y eso no s e  produce cada año. 

puede observarse 'que  en 1 9 8 1  l a  mayorfa de l a s  l l u v i a s  s e  produjeron 

Efectivamente,  

. f u e r a  de l a  6poca de 'verano .  



ENERO 
2 31 1 2 3 

FEBRERO 

1979 

1980 

.ABRIL MAYO 
1 2 3  1 2 3  
o 8.0 o O 3.2 33.1 

1981 

J U N I O  
1 2 3 

10.5 O 35.5 

0.8 40.9 O I 4.2 0.2 O 

o 4.7 o 
O O 0  

1.4 12.7 0.7 105.4- O O 

. o  o 2.8 3.4 O O 

Promedio1 0.2 1 2 . 1  1 .8  11.8 1 .6  4.9 

1982 

1983 

O 2.2 O O O 24.5 

O 17.2 4.1 0.1 O O 

MARZO 
1 2 3  

O O 12.4 

0.4 O . O  

inc. O 2.0 

. 7.2 0.7 O 3.0 O 40.0 

O O 16.9 5.8 9.1 '0.7 

3.0 O O 

JULIO AGOSTO SEPI'IEMBRE ' 0" NOVI" 
1 2 3  1 2 3 1 2 3  1 2 3 1  2 3 

O 2.7 85.9 29.0 O 41.6 4.6 13.6 20.7 52.0 O 9.0 O O 1.2 

30.6 4.5 30.0 25.3 28.6 1.0 O 1 .0  O O O O 0  5.8 O 

7.4 2.7 o 7.8 109.0 3.1 17.2 O 44.4 16.4 0.2 3.8 O 40.4 0.6 

0.5 O 3.1 8.7 5.2 O 23.2 0.2 1.6 11.5 58.3 12.3 O O O 

40.5 43.1 1 .0  9.9 6.1 2.8 O 6.8 O O 5.5 o o O 12.9 

16.3 2.2 O 16.7 42.5 2.1 O 18.0 O 0.5 22.3 O 22.6 O O 

15.9 9.2 20.0 16.2 31.9 8.4 7.5 6.6 11.1 13.4 14.4 4.2 3.8 7.7 2.4 

O o 4.5 

DICIEMBRE 
1 2  3 

o o 2.0 

O 4.6 O 

0.5 O 0.5 

12.5 O 1.5 

18.2 O 20.0 

1.3 O O 

5.4 0.8 4.0 

O 6.9 O 

1978 

1979 

p: 1980 

1981 

* 1982 

N 1983 

w 
b m 

z 
. 
O 

Promedic 
i 

O O 0  

0.2 1.8 ' o 
0.6 1 .4  1.1 

O' 43.5 11.5 132.7 2.8 2.8 1 10.5 11.0 5.5 I 

0.1 9.4 4.0 I 6.9 - ,  3.2 9.4 1 23.1 3.3 13.6 . .  

TOTAL 1 
ANUAL I inc . 
267.6 mm 

274.2 mm 

311.9 mn 

256.8 mm 

200.8 mm 

I ,2.62.3 nun] 

Q = 40.1 

' . T a b l a  9. L a b o r a t o r i o  d e l  Des ie r to :  a l t u r a  de l l u v i a  por  decada en mm. 



ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 
1 2 3  1 2 3  1 2 3  1 2 3  1 2 3  

o 1 3  

1979 O 0 1  3 0 0  1 0 0  O 2 0  1 4 1  

1980 O 0 1  O 1 0  O 0 2  O 0 0  O 0 3  

ARO 

1978 I / /  / / / inc. O 1 O 1 0  

1981 3 5 0  1 1 0  O 3 0  o 4 4  3 1 3  

1982 O 1 0  O 0 1  O 0 0  O 0 3  2 1 0  

1983 o 5 2  1 0 0  1 2 0  1 0 0  O 0 5  

Promedio 0.6 2.2 0.8 1 .0  0.4 0.2 0.4 0.8 0.5 0.2 1 . 2  1 . 2  l . Ó  1 . 2  2.5 

J U L I O  AGO STO 
1 2 3  1 2 3  

ARO . 

J U N I O  
1 2 3  
1 0 2  

6 0 0  

2 0 0  

1 2 3  

1 0 3  

2 2 2  

2.2 0.7 1 .7  

1980 

SEEYTIEMBRE 
1 2 3  
5 6 3  

O 1 0  

7 0 7  

2 1 2  1981 I 1 O. 2 I 3 5 O 

-~ - 

TOTAL OCTUBRE NOVIEMBRE DICIailBRE 
ANUAL 1 2 3  1 2 3  1 2 3  

3 0 1  O 0 1  O 0 1  inc .  

o o 'o O 2 0  O 2 0  4 2  

2 1 1  o 3 1  1 0 1  4 9  

4 3 3  O 0 0  2 0 1  63 
I 

1982 1 3 ' 2  2 I 3 1 1 O 2 0  

O 2 0  

2.3- 2.0 2.0 

1 9 8 3 1 4  1 0 1 4  5 2 

33 

3 0 0  1 0 0  4 8  

1.7 1 . 2  0.8 0.5 0.8 0.5 1.2 0.3 0.8 47 

O 1 0  O 0 1  3 0 2  . .  

1 2 0  

?romedioI 2.2 1 .2  2.2 I 4.2 3.8 1.8 

T a b l a  1 0 .  L a b o r a t o r i o  del Desierto:  nfimerq de d i a S . d e  l l u v i a  por decada. 
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Los chubascos son de c a r a c t e r  t o r r e n c i a l  con f u e r t e  

i n t ens idad ,  pero en general  de c o r t a  duracidn y tambikn muy 

loca l izados .  

La f i g u r a  5 muestra l a  d i s t r i b u c i d n  de l a s  a l t u r a s  de 

l l u v i a s  d i a r i a s  p a r a  Ceballos (1956-1981). Se observa que e l  62% de  

l a s  l l u v i a s  d i a r i a s  son i n f e r i o r e s  a 5 mm. Es te  porcenta jes  e s  a h  

mas a l t o  en años secos durante  l o s  cua les  e s  muy reducido e l  n6mero 

de l l u v i a s  importantes.  

La importancia de l a s  pequeñas l l u v i a s  puede s e r ,  eventua l -  

mente un elemento.que s i r v a  para  expl. icar l a  dominancia de c i e r t a s  

formas’ de v ida  en l a  vegetacidn ( c ra su lecen te s ,  m i c r o f i l a s  perenni -  

f o l i a s ) .  

Debido a l  c a r a c t e r  l oca l i zado  de l o s  aguaceros e x i s t e  una 

, gran v a r i a b i l i d a d  en l a  r e p a r t i c i d n  e s p a c i a l  de l a s  p r e c i p i t a c i o n e s .  

La f i g u r a  6 muestra l a  comparacidn de l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  

mensuales e n t r e  e l  Laboratorio d e l  Des ie r to  y dos e s t ac iones  cercanas:  

Ceballos y T lahua l i lo  (periodo 1978-1983). Es tas  t r e s  e s t ac iones  

t i e n e n  promedios de p rec ip i t ac iones  anuales  y mensuales muy pr6ximos, 

pero l o s  va lo res  mensuales (como puede observarse  en l a  f i g u r a )  e s t h  

pobremente correlacionados.  

La v a r i a b i l i d a d  e s p a c i a l  de l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  e s  muy 

importante  afin pa ra  c o r t a s  d i s t a n c i a s .  A s f  , l o s  pluvidmetros ubicados 

en l a  Reserva dan l o s  s i g u i e n t e s  r e g i s t r o s  para  1983: 
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Dis tanc ia  a l a  P rec ip i  t a c i d n  
e s t a c i 6 n  en kms anual (mm) S i t i o  

Estaci6n 

Magueyal 

O 

1 . 5  

200.8 

235. O 

189.6 H i l a r i a  Vega . 1 0 . 0  

Sporobolus 7 1 6 5 . 0  

Dunas 9 184.3 

Es ta  v a r i a b i l i d a d  muestra l a  necesidad de r e a l i z a r  l a  

medicidn de l a s  p rec ip i t ac iones ,  en cada s i t i o  de e s tud io .  

4 .  Humedad r e l a t i v a .  

La evolucidn de l a  humedad r e l a t i v a  en l a  zona e s t 4  l i g a d a  

a l a  c i r c u l a c i 6 n  atmosfer ica  y a l a s  l l u v i a s .  

promedios por decada de humedad r e l a t i v a :  mgxima (hM), minima (hm) 

L a  Tabla 11 da  l o s  

y media (E). 

La curva de humedad r e l a t i v a  media ( f i g u r a  1) crece desde 

a b r i l  para  a lcanzar  un mgximo a f i n e s  de agosto y p r i n c i p i o s  de 

septiembre; ba j a  un poco y permanece e s t a b l e  e n t r e  noviembre y enero 

para  b a j a r  nuevamente e n t r e  f eb re ro  y a b r i l  en r e l a c i d n  con e l  

aumento de l a s  temperaturas.  

de jun io  con e l  es tab lec imiento  de l a  c i r c u l a c i 6 n  , .  

procedente d e l  Golfo de Mkxico. 

c a s i  todo e l  año alcanzando solamente un v a l o r  de 30% durante  l a  

&poca hfimeda. 

Los v a l o r e s  de hM crecen desde e l  mes 

a tmosfkr ica .  

Los v a l o r e s  de hm permanecen ba jos  



69 73 70 

21 29 16 

45 51  43 

h h n K  

MAYO 

64 61 57 

17 15 14  

41 38 36 

h M h h  
31 

JUNIO 

M h n K  
83 28 55 

h M h n K  
78 25 51  

- 29 - 

TABLA 11. P r o m e d i o s  de Humedad Rela t iva  en %. 
P e r j o d o  (Junio 1 9 7 8  - Diciembre 1 9 8 3 )  

ABRIL . 

1 2 3  

MARZO 

1 2 3  

Mes , 

Dkcada 

37 34 60 Mhima h~ 

Minima & 
Media h 
Promedio 
Mensual 

Mes 

Dkcada 

45 49 39 

1 2  11 7 9 8 1 4  

23  2 1  37 29 30 23 

K 
45 10 27 

K 
45 11 28 

AGOSTO JULIO 

1 2 3  1 2 3 ( ( 1  2 ' 3  1 2 3  
~~ 

74 70 74 83 90 85 

1- . .  

22 23  25 Minima & 29 31 25 

56 61 55 48 46 50 
- 

Media h . 
Promebo 
Mensual 

Mes 

K 
73 23 48 

K 
86 28 57 

K 
67 17 42 

h 
1 2  32 

' NOVIEMBRE 

1 2 3  

SEPTIEMBRE 

87 82 77 77 78 75 

DICIENBRE 

1 2 3  Década 

Máxima $ 
, .  

~~ 

76 73 70 76 77 72 

25 I 2.4 30 26 25 24 

58 54 51 50 51 50 

Minima & 
Media h 
Promedio 
Mensual 

- 
22 24 22 

. 49 48 46 

23 25 24 

50 51 48 

hMb Tï 
73 22 47 

h M b  5 
73 23 48 
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Las va r i ac iones  d i a r i a s  de humedad r e l a t i v a  son f u e r t e s  

durante  todo e l  año, hacikndose mgximas en epoca hfimeda (60% de 

d i f e r e n c i a  en agosto y septiembre).  

5 ,  Evaporacidn. 

La medicidn de l a  evaporacidn s e  hace diar iamente mediante 

e l  uso de un tanque de evaporacidn t i p o  "clase A Internacional" .  

Los promedios por  d6cada"son reportados en l a  Tabla 1 2  y en l a  

f i g u r a  1. 

E l  promedio anual de evaporacidn e s  de 2796 mm para  l a  

e s t a c i d n  Laboratorio d e l  Des ie r to ;  2 5 2 7 . 4  mm pa ra  Ceballos (1956-1981) 

y 2 7 2 0  mm para  T l a h u a l i l o  (1970-1977, s e g h  V i l c h i s  1 9 7 9 ) .  
- 

E s t o s  v a l o r e s  son muy comparables 

Sahel en Afr ica  (2490 mm en Podor (Senegal),  

i n f e r i o r e s  a l o s  va lo res  observados en zonas 

a l o s  r e g i s t r a d o s  en e l  

Cornet 1981) pero 

& r i d a s  sub-saharianas 

( >  3000 mm, Riou 1 9 7 5 ;  Cocheme y Franquin 191 71 .  

A l o  l a rgo  d e l  año l o s  va lo res  de evaporacidn son mucho 

mas a l t o s  que l o s  de l a s  p rec ip i t ac iones .  

l a  probabi l idad de que l a  p r e c i p i t a c i 6 n  de una dkcada alcance a l  

v a l o r  de evaporacidn e s  mgxima para  l a  segunda dkcada de septiembre.  

En e s t e  caso t a l  p robabi l idad  e s  de 0.13 10 que corresponde a una 

Para l a  e s t ac idn  Ceballos 

f recuencia  de 1 año cada ocho 

Los v a l o r e s  reportados aqui  son va lo res  de e v a p o r a c i h  en 

un tanque de l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  e spec i f i cadas  anter iormente,  por  

l o  t a n t o  son supe r io re s  a l  v a l o r  de l a  ETP. Las correcciones n e c e s a r i a s  
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7.2 8.3 9.3 

257.8 

JULIO 

TABLA 1 2 .  Promedios de Evaporaci611 en mm. 
(TGque de e v a p o r a c i h  normalizado,, 
t i p o  c l a s e  i n t e r n a c i o n a l ) .  
Per iodo ( 1 9 7 8  - 1983)  

'11.0 9.9 9.6 

305. O 

AGOSTO 

FEBRERO I( ABRIL 
~ 

MARZO' 1: Mes 

Dkcada 

ENERO . 

1 2 3 .l 2 - 3  11 1 2 3 1 2 3 

46.3 56.2 54.1 Total por dee. 
en mm. 

~~ 

30.4 31.4 48.8 72.4 83.5 101.9 110.2 98.7 96.1 II 
Promedio en 
"/di a 3.0 3.1 4.4 4.6 5.6 6.8 

Total mensual 
en mm. 

Mes 

Dkcada . 

,110.6 156.6 

MAYO 

1 2 3 

' JUNIO 

1 2 . 3  

Total por dec. 
en mm. 106.8 117.5 126.7 L12.8 116.7 119.0 

Promedio en 
m/df a 10.8 10.9 1 Ò . l  II 8.5 7.6 7.8 10.7 11.8 11.5 11.3 11.7 11.9 

Total mensual 
en mm. 348.5 327.7 1) 247.9 351. O 

II 
II 

Mes SEPTIENBRE OCTUBRE NOVIEMBRE II DICIEMBRE 

1 2 , 3 \  1 2 3 D6cada 

Total por dec. 
en mm. 

Promedio en 
"/dia 

Total mensual 
en mm. 

1 .  2 3 I I1  2 3 

52.3 44.7 40.0 43.6 32.2 43.3 Il . 
76.5 82.1 72.2 73.9 62.7 68.2 

4.4 3.2 3.9 /I 5.2 4.5 4.0 7.4 6.3 6.2 7.5 8..2 7.2 

229.8 // 119.1 204.8 137. O 

Probedio anual :  2,796 mm. 
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para  obtener  e l  v a l o r  promedio de ETP s e  r e a l i z a r a n  en e l  futuro 

cercano cuando s e  cuente con l o s  da tos  s u f i c i e n t e s  de anemometrfa. 



I I I .  CARACTERIZACION DEL CLIMA Y CLASIFICACIONES. 

La necesidad de comparar climas de d i s t i n t a s  regiones 

conduce a c l imat6logos y gedgrafos a d e s a r r o l l a r  s i s temas  de c l a s i -  

f i c a c i 6 n  de t i p o s  de climas.  

i nd ices  que i n t e n t a n  c a r a c t e r i z a r  de manera g l o b a l ' e l  clima. 

Para e l l o  se  e s t ab lecen  f6rmulas e 

S in  embargo, l a  genera l izac idn  . .  de e s t o s  i n d i c e s  e s  muy l imi t ada  y su 

uso debe s e r  tomado con precauci6n (Cornet 1974). 

A cont inuaci6n s e  p re sen ta ran  l o s  v a l o r e s  de algunos de 

Los v a l o r e s  de l a s  v a r i a b l e s  que i n t e r v i e n e n  en l o s  c$ lcu los  e l l o s .  

s e  presentan  en l a  Tabla 13. 
1 -  

Tabla 13. Variables utilizadas en e l  c$lculo de los  indices 
clim$ticos para e l  Laboratorio del Desierto. 

Promedio anual de  p r e c i p i t a c i o n e s  P = 2 6 3  mm 

Promedio anual de temperaturas T = 20.8OC 

Promedio de l a s  temperaturas m6ximas d e l  
mes m 6 s  ca luroso  M = 36.5OC 

Promedio de l a s  temperaturas mfnimas d e l  
mes m6s f r e s c o  m = 4 , O 0 C  

Promedio anual d e l  ndmero de d i a s  con l l u v i a s  N = 47 

E l  Ind-ice de Aridez 'de D e  Martonne combina e l  promedio 

anual de p r e c i p i t a c i o n e s  (P) y e l  promedio anual de temperatura  (T). 
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Su v a l o r  a lcanza a 8.65 para  e l  Laboratorio d e l  Des ie r to  

y 8.77 para  Cebal los ,  correspondiendo a un clima t r o p i c a l  gr ido.  

E l  coc ien te  pluviot6rmico de Emberger modificado por 

Morat (1969) toma en cuenta  e l  promedio anual de p r e c i p i t a c i o n e s  ( P ) ,  

e l  nfimero de d f a s  con l l u v i a s  ( N ) ,  e l  promedio de l a s  ' temperaturas 

mgximas d e l  mes mgs ca luroso  (M) y e l  promedio de l a s  temperaturas 

minimas d e l  mes mgs f r e s c o  (m). 

NP 
Q =  

3.65 (M + m)(M - m) 

Su v a l o r  e s  de 2 .50  para  e l  Laborator io  d e l  Des i e r to ,  10 

que corresponde (con m = 4.Q"C) 

f r e scos .  

a un clima gr ido de inv iernos  

E l  Ind ice  de Aridez de S t r e t t a  y Mosino (1963) corresponde 

a l a  adaptacidn d e l  Ind ice  de Emberger (1955) pa ra  l a s  condiciones 

mexicanas. 

(M + m)(M - m)(m + 45) 
P I A  = 

Este Ind ice ,  que alcanza un va lo r  de 2 4 5  para  e l  Laborator io  

d e l  Des ie r to ,  ub ica  a e s t a  e s t a c i 6 n  dent ro  de l a s  zonas Q r i d a s  de 

t i p o  AZ. 

Segfin l a  c l a s i f i c a c i d n  de Kdppen adaptado a l a s  condiciones 

mexicanas por Garcfa (1973), e l  cl ima de l a  Reserva corresponde a l  

t i p o  Bwhw ( e ) ,  e s  d e c i r ,  clima muy a r i d o ,  semi & l i d o ,  regimen de 

l l u v i a s  de verano y una o s c i l a c i d n  tdrmica extremosa. 
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En resumen, para caracterizar de manera bastante completa 

pero concisa el clima de la zona y permitir comparaciones, el mismo 

se puede describir como: "clima tropical grido , continental de 
altitud media, con regimen de lluvias estival e inviernos frescos". 
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FIG. I Laboratorio del desierto : Promedios por década de los principales datos clima'- 
ticos 1978- 1983 

Radiación en cal/cm'/dío Promedio por década (1980- 1983). . 
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FIG. 2 ,  Comparación de los promedios mensuales de temperatura entre la esta - 
ción de  IaReserva y la estación de Ceballos (1978- 1983). 
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FIG. 6 , Comparación de las preci$ac¡ones mensuales para 3 estaciones cercanos 
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