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ese territorio conformado por Africa, América del Sur y Australia cuyos sedimentos adn perduran.

En las regiones no glaciares predomina en aquel tiempo un clima de tundra en las latitudes medias
caracterizadas por suelos permanentemente helados (permafrost) y formacion de escombros de hielo. Para
Suramérica son importantes estas grandes sedimentaciones de loess provenientes de esa era.

- Caldeniug 1952}
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3.5 Literatura para la hidrologia
e Ozeanographie. (= Das geographische Seminar). Braunschweig, 3. Aufl. 1970.

e Endlicher, W.: Klima, Wasserhaushalt, Vegetation. Grundlagen der Physischen Geographie Il. Darmstadt
1991.

e Gletscherkommission der Schweizerischen Akademie der Naturwissenschaften Hg.):Gletscher, Schnee
und Eis. Das Lexikon zur Glaziologie, Schnee- und Lawinenforschung in der Schweiz. Luzern 1993.

e Hempel, L.: Einfuhrung in die Physiogeographie: Hydrogeographie (= Wissenschaftliche Paperbacks
Geographie). Wiesbaden 1974.<

e Lliboutry, L.: Nieves y glaciares de Chile. Santiago de Chile 1965.
e Marcinek, J.: Gletscher der Erde. Thun u.ya. 1985.

o Rothlisberger, F. und Geyh, M. A.: 10y000 Jahre Gletschergeschichte der Erde, 2 Bénde. Aarau u.ya.
1986.

e Wagner, J.: Wasserhulle, Hydrosphare (Meereskunde, Hydrographie). In: Wagner, J.: Physische
Geographie (= Harms Erdkunde, Bd. 8). Miinchen, Frankfurt, Berlin, Hamburg 5. Aufl. 1964.

o Wilhelm, F.: Hydrogeographie. (= Das geographische Seminar). Braunschweig 2. Aufl. 1993.

4 Climatologia, 0: procesos y estructuras basicos del clima en Latinoamerica

La climatologia es la ciencia del clima. Es una rama de la meteorologia pero se diferencia de ésta por otra
escala espacial (observacion mundial) y temporal (observacion a largo plazo). Su perspectiva, sin embargo,
esta dirigida también al fendmeno atmosférico. En cambio, la geografia climatica, su ciencia vecina mas
importante, registra, describe y explica el clima como un fenémeno espacial, y esto lo hace como cualquier otra
disciplina parcial de la geografia tomando en cuenta diferentes fenémenos espaciales. Por ese motivo la
geografia climatica se interesa también por los tipos particulares ya sean regionales, locales o microclimaticos
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influenciados por relieves[1], capas vegetales[2], aprovechamiento humano|[3] y otros factores espaciales.

La climatologia y la geografia climética definen los términos basicos de su objeto experimentado conjuntamente
de la manera siguiente:

Tiempo es el fendbmeno que ocurre momentaneamente en la atmosfera.
Condiciones climaticas es el estado del clima mantenido durante un cierto lapso de tiempo (dias o0 semanas).

Clima
es la sintesis a largo plazo de la gama de variaciones del fenémeno del tiempo y los estados climaticos en una
region grande.

El clima depende, entre otros, de la latitud, en otras palabras, de la cercania o lejania hacia el ecuador y los
polos. Las regiones climaticas grandes de la tierra estan dispuestas tendencialmente en sentido paralelo a la
latitud por ese motivo. También por eso se habla de cinturones climaticos El relieve, la distancia respecto al
mar (la maritimidad y continentalidad), los efectos de las corrientes maritimas frias y calidas, asi como las
masas continentales grandes o pequefias en los paralelos de las latitudes modifican, empero, el cinturon
climatico.

La climatologia tiene dos ramas. La climatologia dinamica investiga los fenomenos atmosféricos del mundo
entero y trata de registrar, describir y explicar las causas y condiciones del origen de los diferentes cinturones
climéticos. La climatologia efectiva, en contraste, abarca apenas la limitacion de cada cinturdn climéatico. No
hay, en realidad, verdaderos limites climaticos pues el clima cambia continuamente de norte a sur y del oeste
hacia el este. Cada clasificacion climéatica sélo puede ser una toma del momento. La climatologia efectiva
determina por esa razon los valores limites o umbrales que ayudaran a definir regiones con climas diferentes.
Por lo tanto, la clasificacion del clima es lo esencial para la climatologia efectiva.

Mientras la climatologia dindmica posee estructuras bésicas de una teoria estricta (el sistema de la
circulacion atmosférica), en la climatologia efectiva han surgido diversas escuelas. Ellas reciben el nombre
de los mas destacados autores y divergen en cuanto a métodos y resultados. Los autores / escuelas mas
importantes son: Képpen, v.Wissmann, Troll/Pfaffen, Lauer/Frankenberg. El sistema del climatélogo
Wiladimir Képpen, nacido en San Petesburgo, Rusia, tiene la ventaja de una siste mética clara y comprensible
con facilidad que reduce las regiones climaticas a pocas clases principales y establece diferenciaciones nitidas
y jerarquicas entre dichas clases. Su desventaja reside en la limitacion térmica de los trépicos (18° de isotermos
en el mes mas frio, es decir, de acuerdo con Képpen todos esos lugares cuya temperatura media mensual baja
a mas de 18°C en algin momento del afio se hallan fuera de los tropicos). Este es el caso, por ejemplo, de las
regiones de las cordilleras tropicales (a partir de "tierra fria").

Los demas autores argumentan con toda razén que los trépicos no son definibles térmicamente. Por ese
motivo, ellos trazan el limite de los tropicos en el lugar en que las fluctuaciones térmicas entre el verano y el
invierno (fluctuaciones anuales de la temperatura llamada también "amplitud anual”) sean mayores que las
divergencias entre el dia y la noche (amplitud diurna). Conforme a lo dicho, los climas tropicales son dependen
de las horas del dia; los extratropicales (o ectropicos), por el contrario, dependen de las estaciones del afio. No
obstante, la mayor precision de esta definicion de los tropicos sigue siendo aplicada por estos autores amantes
de la minuciosidad en sus clasificaciones de modo que la de Képpen sigue siendo la mas facil de comprender
para los no doctos en la materia.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 2
[2] ver capitulo 5
[3] ver capitulo 6

4.1 Climatologia descriptiva - Vision general de los elementos y fendmenos climaticos
mas importantes en Latinoamérica

Dado que no hay magnitudes individuales para aclarar a fondo el clima de la tierra, es necesario analizar varios
factores climaticos por separado a fin de obtener conocimientos sintéticos. Los de mayor relevancia y mas
comprensibles para los aficionados provienen de la descripcién de los elementos climaticos. Algunos de estos
elementos son ponderables con facilidad y se perciben también a flor de piel en la naturaleza.

La temperatura atmosférica, las precipitaciones, la humedad relativa, la evaporacion, las nubes, la direccion y
velocidad del viento y la radiacién solar son elementos climaticos importantes. La temperatura atmosféricay
las precipitaciones

son los elementos esenciales del clima porque es sencillo medirlos. Muchos de los otros elementos requieren
en parte dispositivos de medicién complicados (p.€j., un evaporometro) y por ese motivo estan incluidos a
manera de ejemplo en muchas descripciones climéaticas.

No obstante, todos estan sujetos a una alteracion espacial que tiene lugar por lo general de manera continua y
provoca los procesos y factores constituyentes del clima. La base del fenébmeno climatico es la circulaciéon
atmosférica global. Esta circulacion es provocada por la energia solar y el relieve de la superficie terrestre la
modifica. En Latinoamérica, el sistema de cordilleras dispuestas en el paralelo meridiano (o sea, de norte
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a sur)forma una barrera climatica importante y las faldas de las montafias orientales tienen a menudo unas
condiciones climaticas y vegetales completamente diferentes a las occidentales. Los Andes forman por ese
motivo un limite climatico marcante. Por eso en Latinoamérica existe un componente azonal en la disposicion
zonal propiamente dicha (paralelos de latitud) de las grandes unidades climaticas, como esta formada
tipicamente en Africa sin un sistema cordilleras de norte a sur.

4.1.1 Visién general de los elementos climéaticos méas importantes
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Las amplitudes diurnas y anuales de la temperatura (en °C) y las precipitaciones (en mm) son importantes para
calcular la intensidad de los fendmenos climéticos.

4.1.2 Temperatura media anual en Latinoamérica

(1]

Las condiciones térmicas en Latinoamérica indican naturalmente
el claro orden zonal que se esperaba (paralelos de latitudes), es
decir, las temperaturas medias anuales bajan desde el ecuador
hacia los polos. En los Andes, sin embargo, todo depende de la
altura en que se hagan las mediciones térmicas. En los pisos
elevados dominan las temperaturas correspondientes en la media
anual a las latitudes moderadas, o sea, las conocidas en Europa.
En este respecto se habla de "gradientes altitudinales" de la
temperatura. Los valores anuales mas elevados se presentan en
las llanuras tropicales préximas al ecuador (p.€j., en la cuenca
amazonica). La temperatura no indica, empero, nada sobre la
radiacion real del sol. Por ejemplo, la radiacion solar es mucho
mas fuerte en los Andes a causa de la escasez de nubes que en
las regiones mas bajas a menudo nubladas.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo

4.1.3 Precipitacion anual en Latinoamérica

(1]

Respecto a las precipitaciones, Latinoamérica cuenta con todos
los extremos: desde la selva tropical siempre himeda con
elevados volumenes de lluvia repartidos durante todo el afio hasta
el desierto mas seco del mundo: el Atacama. Al examinar el mapa
salta a la vista sobre todo la "diagonal arida" en América del Sur
que se extiende desde el Estrecho de Magallanes hasta el Golfo
de Guayaquil. En ninguna parte del planeta terrdqueo puede
observarse un espacio arido extendido sobre tantos paralelos de
latitud.
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e En Latinoamérica, curiosamente, los cuantiosos volumenes de
lluvia no caen en la cuenca amazoénica sino en la costa
colombiana del Pacifico.

e

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo

4.1.3.1 Precipitaciéon en enero en Latinoamérica

e

|
i
t

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo

4.1.3.2 Precipitacion en julio en Latinoamérica

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo

4.2 Climatologia dindmica -Principios de la circulacién atmosféricaen Latinoamérica

La explicacion de que Latinoamérica esté ubicada dentro de la disposicién normal de las zonas naturales —
como todo el resto de la Tierra — se remonta a dos hechos astrondmicos muy simples.

1. La energia para todos los procesos fisicos, quimicos y biol6gicos de la Tierra provienen casi exclusivamente
del sol. Segun Budyko (1978), el sol le proporciona a la superficie terrestre 331 kJ/cm? neto después de
substraer la cantidad de energia reflejada e irradiada al espacio.

2. La forma casi redonda de la tierra, la rotacion alrededor de su propio eje, la rotacién alrededor del sol y la
inclinacién de la ecliptica hacen que cada latitud terrestre reciba grandes cantidades de energia solar.

El efecto de la radiacion solar
disminuye tanto en tierra firme como en el mar a medida que aumentan las latitudes. La altura solar reducida
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hacia los polos ocasiona primero una prolongacion del camino de los rayos a través de la atmosfera y aumenta
ademas el tamafio de la superficie que ha de alimentarse con energia a medida que baja el sol. En
consecuencia, se reciben menos radiaciones globales por unidad superficial hacia los polos.

El eje de la tierra no se halla verticalmente en el nivel de la ecliptica (el nivel aparente de la orbita terrestre
alrededor del sol) sino diverge en unos 23 ¥2° del vertical. Por ese motivo el sol no esta siempre en el cenit
sobre el ecuador sino su Orbita aparente cambia en el transcurso de un afio hasta 23 %2° en ambos lados de la
linea equinoccial. En vista de ello, ambos paralelos en las latitudes norte y sur de 23 %2° han sido denominados
tropicos porque el sol esté en el cenit durante su Orbita aparente el 21 de junio (hemisferio norte) y el 21 de
diciembre (hemisferio sur) y después "gira" y vuelve al ecuador. Ahi permanece dos veces en el cenit: el 21 de
marzo y el 23 de septiembre.

Alrededor de las regiones polares también se producen condiciones particulares de luz en los paralelos de
latitudes que se hallan a una distancia de 23 %2° de los polos: ahi ocurre el fenémeno del dia y la noche polares
solamente en un dia respectivamente: el 21 de junio y el 21 de diciembre. Al circulo polar (meridional) sélo
puede llegarse si se suma la peninsula antartica reclamada por Argentina y Chile a Latinoamérica. Mas incluso
entonces queda el circulo polar fuera de las rutas de la mayoria de los barcos turisticos pues Argentina ni Chile
poseen estaciones en esta region tan inhospita.

El planeta terrestre y también Latinoamérica estan subclasificados en tres zonas de acuerdo con los hechos
astronémicos independientemente de la forma real de la vegetacién y del clima:

La zona tropical entre los trépicos: El sol se detiene dos veces en cenit entre el tropico de cancer y el de
capricornio —en los trépicos, por supuesto, una sola vez. Poco marcadas son las diferencias de duracion de los
dias y de los lados de sol y sombra. Tampoco se dan casi diferencias térmicas en el transcurso del afio pero si
entre el diay la noche. Por eso hablamos del "clima de horas diurnas" de los tropicos. Sobre todo en las partes
elevadas donde la media de la temperatura es menor que el limite habitual (18° C) pueden percibirse en un solo
dia tres estaciones (0 hasta cuatro por encima de los 4.000 m): temperaturas primaverales por la mafiana,
estivales al mediodia, otofiales en la tarde e invernales en la noche.

La zona moderada entre el tropico y el circulo polar: Las diferencias térmicas entre las estaciones también
son pronunciadas —en este respecto se habla con entera razén de "clima estacional”. En contraste con los
tropicos, las duraciones de los dias difieren de acuerdo con la estacién del afio. Las latitudes centrales abarcan
el amplio espectro de condiciones subtropicales hasta subpolares.

La zona limitada por el circulo polar alrededor del polo boreal y austral: En las regiones polares no hay
crepusculos vespertinos en verano ni auroras en invierno.
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4.2.1 Principios matematico-astronomicos para la circulacion atmosferica

La energia de la radiacién solar permanece constante durante espacios de tiempo prolongados. Una gran parte,
sin embargo, la absorbe y refleja la atmosfera terrestre. La cantidad real de radiaciones que llegan a la
superficie terrestre y obran ahi fisica, quimica, bioldgica y climaticamente depende del estado atmosférico, p.€j.,
de la humedad atmosférica, de la nubosidad y, por supuesto, de la distancia que han de recorrer las radiaciones
a través de la atmoésfera.

En consecuencia, las zonas climaticas no pueden ser clasificadas con la exactitud establecida por los
matematicos o los astrénomos con la definicion de los tropicos y polos. De acuerdo con ellos, el limite de los
tropicos se hallaria en los paralelos de cancer o capricornio y en los polos del circulo artico o antartico. Basta
echar un breve vistazo al mapamundi climatico de cualquier atlas para darse cuenta de que las condiciones
reales son mas complejas. La tierra y el mar, las nubes, la humedad atmosférica, las corrientes marinas, las
cordilleras y las planicies influyen de diferentes maneras en el calentamiento de las masas aéreas de la
atmoésfera.Ademas de esto, las diversas masas de aire caliente, y por ese motivo de diferente densidad, no
pueden coexistir en calma unas al lado de las otras a causa de las leyes fisicas. Al contrario: ellas se esfuerzan
en compensar la densidad, es decir: las diferencias de presion. Lo mas facil seria que las masas aéreas bajo
elevada presién se movieran en sentido horizontal por los trayectos mas cortos hacia las zonas de baja presién,
y esto es lo que ellas hacen en primer lugar. Las masas aéreas, empero, se desvian en este trayecto por la
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rotacion de la tierra (fuerza de coriolis) y asi se originan los torbellinos (denominados ciclones o anticiclones).
En suma, la presion, el origen y la temperatura de las masas aéreas difieren. Por este motivo las masas de aire
mas frias se desplazan debajo de las calientes o éstas Ultimas se mueven verticalmente hacia las frias. El aire
caliente, en todo caso, se enfria al ascender forzadamente y pierde una parte de su capacidad de retener
humedad. Las precipitaciones y los frentes son las consecuencias.

Los movimientos de aire sobre toda la tierra ocasionan la circulacion planetaria de la atmosfera — la circulacién
atmosférica.

La sola disposicion de las fuentes primarias de calor tendria como consecuencia una circulacion directa entre
las regiones ecuatoriales y polares. El aire asciende ahi debido al elevado efecto de la radiacion sobre el
ecuador y desciende en sentido vertical hacia los polos enfriandose a su vez bajo la radiacion. En las regiones
polares baja la temperatura del aire y éste se desplaza en la superficie terrestre calentdndose mientras se
mueve hacia el ecuador. No obstante, este ciclo ya descrito en 1735 es impedido por la rotacion de la tierra y la
fuerza de coriolis

generada por el movimiento giratorio. Ella impide la circulacion directa del aire entre el ecuador y la esfera polar.
Por ese motivo la circulacion atmosférica real resulta nicamente durante un intervalo de latitud restringido al
esquema aspirado. Las areas restantes estan determinadas por circulaciones parciales complicadas y
multicausales que explicaremos brevemente a continuacion.

Para ello es imprescindible imaginarse que la atmdsfera terrestre sobre el ecuador es mas poderosa al
ascender el aire caliente que sobre los polos en donde el aire es frio y se halla, por lo tanto, en el suelo bajo
una elevada presion. La densidad del aire en la zona polar es menor en la altura en comparacion con los
tropicos en donde la presion baja domina en el suelo y la alta en la altura. En el limite superior de la atmosfera
hay fuertes caidas de presion entre ambas zonas. Entonces cuando el aire bajo alta presion esta sobre el
ecuador y se desplaza hacia el norte conforme a la compensacion natural de la presion, se originan vientos
extraordinariamente fuertes conocidos como jet streams’, esas turbulencias tan temidas por los pasajeros de
avion que hacen, p.ej., el trayecto Nueva York—Europa.

Mas hay que tomar en cuenta todavia que los vientos frios del polo que soplan cerca del suelo se
convierten en vientos este a causa de la fuerza de coriolis; los vientos célidos, en contraste, que soplan
en alturas elevadas hacia el polo originan los vientos oeste. Los “jet streams” dominan en las latitudes
medias hasta el suelo debido a la fuerte caida de presion soplando como vientos oeste. Ahi topan con los
vientos que corren desde el polo . Al formarse el "frente polar” en la zona limitrofe de las masas aéreas, las
masas de aire frio soplan debajo de las calientes de oeste a este como "ciclones". Estos ciclones dominan la
meteorologia en la faja de vientos oeste. Los vientos oeste se hacen sentir con bastante intensidad sobre todo
en el hemisferio sur en donde el factor de perturbacién del relieve continental en esta latitud no desempefia un
gran papel debido a la escasa masa de tierra. Estos “roaring forties” son sumamente temidos por los marineros.
En estas latitudes se habla de surcos de baja presion subpolares. Estos surcos estan situados cerca de los
paralelos de cancer y capricornio enfrente de las células de alta presién subtropicales que se acumulan en
el lado ecuatorial de los vientos oeste porque estan formadas por aire mas frio, o sea, mas denso. En
estas zonas de alta presion predominan los aires ascendentes. La humedad atmosférica no se condensa
por ese motivo; el cielo se mantiene practicamente despejado. En la superficie terrestre son frecuentes
las calmas cuya velocidad en la escala corresponde a cero. En la época de los buques de velas, las
zonas subtropicales de alta presion fueron denominadas calmas ecuatoriales, un cinturon caracterizado
por vientos suaves y escasez de agua sumamente temido por los marineros porque morian de sed los
caballos o habia que beneficiarlos de emergencia durante la travesia a América.

A pesar de estos complejisimos contextos, la tierra esta dividida zonalmente en paralelos de trépicos
internos siempre hiumedos

y una zona trépico-marginal de humedad variable en la cual hay precipitaciones cuando el sol se halla en el
cenit y el aire calentado asciende para enfriarse y forzar de nuevo la lluvia. Las calmas de las que narran los
marineros corresponden continentalmente a la zona desértica de extrema aridez en la regién de los trépicos.
Mientras que las precipitaciones caen en verano en los tropicos, es decir, cuando el sol esta en el cenit, ellas
van acompafiadas por ciclones hacia los polos de las zonas desérticas que llegan sobre todo en invierno a las
regiones adyacentes a los semidesiertos. Se trata de los climas de lluvias invernales (en el oeste del continente)
conocidos como "mediterrdneos”. Al aumentar la latitud caen las precipitaciones durante todo el afio y se hacen
cada vez mas escasas hacia el norte del circulo polar para abrirles puesto a los desiertos helados de los polos.

En Latinoamérica se puede observar también esta division en el relieve fuertemente acentuado mas de
forma bastante modificada.

Justamente en Latinoamérica los vientos alisios tienen una gran importancia. Por ese motivo hay que explicar
mas adelante estos vientos. Los alisios nos conducen también a otro factor importante del clima mundial, es
decir, a la "convergencia intertropical” (ITC). Los alisios son vientos que parten de las calmas ecuatoriales (o
sea, de las zonas de alta presion atmosférica) y soplan hacia el este desvidndose de la direccion principal por la
fuerza de coriolis. En el hemisferio norte soplan los alisios nororientales; en el hemisferio sur, los alisios
surorientales. Estos vientos se calientan constantemente en su trayectoria hacia el ecuador, chocan en las
inmediaciones de la linea equinoccial y ascienden con rapidez bajo la influencia del sol situado en el cenit. A
este fendbmeno se le denomina en la escala local como "conveccién". Las fuertes precipitaciones durante la
temporada tropical de lluvias se deben por lo tanto a los procesos de conveccion. En la escala global, en
contraste, se entiende por "convergencia” la colision de los alisios enraizados en los paralelos que resultan en el
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interior del trépico como convergencia intertropical.

No obstante las explicaciones precedentes han demostrado que este término no corresponde del todo. Lo que
sucede en realidad -y en este reconocimiento se basa la climatologia dinamica moderna- los alisios no son el
motor del clima en el mundo sino el fuerte calentamiento del aire en el ecuador que atrae a estos vientos como
una aspiradora poderosa que abolla la atmésfera sobre el paralelo mas largo ocasionando una caida de presion
gue a su vez origina el cinturon de los vientos oeste. Quienes hayan comprendido este fendmeno no les sera
dificil entender los efectos de las intervenciones antropicas en este sistema, por ejemplo, los de la colonizacion
en las pluviselvas y la (aparente) alteracion de las relaciones climéticas locales.

4.2.1.1 Fuerza de coriolis

La fuerza de coriolis se interpreta generalmente como "la fuerza desviadora de la rotacion terrestre”. La Tierra
siempre gira en el ecuador a una velocidad ultrasénica de 465 m/seg. No nos damos cuenta de ello porque la
atmasfera rota conjuntamente.

Si una particula de aire es transportada, por ejemplo, del ecuador hacia el norte o el sur, ella mantiene el
impulso recibido en el ecuador y acelera en unos 40° de latitud norte o sur a una velocidad de 110 m/seg. con
mayor rapidez que una particula en esta latitud pues ésta ha de recorrer un trayecto mas corto para circular
alrededor de la Tierra y por eso se mueve con mayor lentitud. Es decir, la particula adelanta las masas de aire,
generando, desde el punto de vista de la particula ecuatorial, una torsién a la derecha hacia el norte y una a la
izquierda hacia el sur.
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Die Ablenkende Wirkcung der Erddrehung.
Aus Strahler/Strahler (1999), 5. 100,

Si una particula de aire se mueve hacia el ecuador, ella se desplaza a una velocidad relativamente lenta 'y
adopta la misma direccion desviatoria: una torsién hacia la izquierda al sur del ecuador y una hacia la derecha
al norte del ecuador. Por este motivo las altas presiones y las bajas rotan en sentido opuesto.

Este fenémeno se modifica posteriormente en la superficie terrestre por la elevada friccion del suelo. En
consecuencia, los vientos soplan perpendicularmente a las isobaras desde la alta presion hacia la baja.

Las masas de aire, empero, corren paralelamente a las isobaras alrededor de las formaciones de presion sin
gue se produzca una compensacion rapida de aire. La fuerza de coriolis se manifiesta ahi por completo.

4.2.1.2 Anticiclones y zonas depresionarias

El aire jamas se calienta directamente a causa de la luz solar de onda corta sino por la radiacion térmica de
onda larga encima de la superficie terrestre calentada con anterioridad por el sol. Ese es el motivo de la
expansion del aire. Después del calentamiento caben menos particulas de aire en una unidad espacial que
anteriormente pero este volumen de aire es mas liviano que un metro cubico de aire frio, y en consecuencia,
ejerce poca "presion atmosférica" sobre la superficie terrestre. El aire caliente tiende entonces a ascender.
En donde hayan ascendido corrientes de aire, éstas tienen que ser reemplazadas pues se generarian vacios, 0
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sea, corrientes compensadoras entre los "anticiclones" y las "zonas depresionarias".

Las masas de aire se calientan con diferente intensidad, y, en consecuencia, las presiones barométricas son
distintas. Las lineas con la misma presion se llaman isobares. La presion disminuye uniformemente de afuera
hacia dentro en la zona depresionaria y viceversa en el anticiclén.

Las zonas de depresién barométrica tienen una baja presion atmosférica y las masas de aire soplan a
través de ellas desde todos los puntos cardinales. La fuerza desviatoria de la rotacion de la tierra (coriolis)
obliga a las masas de aire a soplar en el sentido opuesto a las agujas del reloj en el hemisferio norte y viceversa
en el hemisferio sur. A causa de estos torbellinos, llamados también ciclones, las areas expandidas de presion
atmosférica en el hemisferio norte llevan masas de aire templado provenientes del sur a los lados orientales y
aire polar del norte a los occidentales. El fénomeno se desarrolla a la inversa en el hemisferio sur. Debido a que
las masas de aire ascienden en una zona depresionaria, ellas van acompafiadas por lo general con
formaciones de nubes y precipitaciones. Las zonas depresionarias mas marcadas son aquéllas generadas con
gran calentamiento (sobre el ecuador en las zonas de CIT) y vientos huracanados.

El aire intenta escapar por doquier de los anticiclones y la fuerza de coriolis vuelve a desempefiar entonces
un papel importante. Las corrientes de aire provenientes de las células de alta presion se desvian en el sentido
de las agujas del reloj en el hemisferio norte y en el sur en el sentido opuesto. Los anticiclones no tienen nubes
pues sus corrientes de aire en las inmediaciones del suelo son suplantadas desde arriba por nuevas masas de
aire. Las masas que descienden se calientan y despejan las nubes. En las zonas anticicléon pueden generarse
movimientos ascendentes de aire en forma de estrechos tubos térmicos y producir una fuerte formacion de
cumulos y tormentas por conveccion. Al torbellino de alta presién se le conoce como anticiclon.

Winde an der Erdoberflache in Zykfo.rim und Antizyklonen
Aus: Strahler/Strahler (1999), 5, 101,

Cuando hay un tiempo de anticiclén, ocurre un desprendimiento de calor del suelo especialmente durante la
noche porque falta el colchén de nubes. Entonces el aire frio y pesado baja al suelo y se deposita en las
cuencas y los valles. Cualquiera que pasee por las montafias sabe que a mayor altura hard mas frio. Esta
experiencia es la contraria cuando el aire frio se halla cerca del suelo. Ese fenémeno meteoroldgico se llama
inversion.

En Latinoamérica la inversion nocturna es provechosa. Los patios interiores de las casas acumulan el aire frio
gue desciende durante la noche y éste penetra a través de las rendijas de las puertas en las habitaciones
manteniéndolas frescas también durante el dia.

4.2.1.3 Alisios

Los vientos provenientes de las regiones anticiclonicas subtropicales soplan normalmente como vientos del
noreste (hemisferio norte) o del sureste (hemisferio sur) por la fuerza de coriolis y de la friccion. Antiguamente
estos vientos beneficiosos durante los viajes a América fueron llamados por los navegantes holandeses:
passaat wind (probablemente del espafiol: vientos de pasada — en inglés: trade winds, porque aligeraban los
viajes comerciales).

Estos “vientos de pasada’ o alisios son secos y casi exentos de precipitaciones porque la inversion del viento
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contrarresta la conveccion y, en consecuencia, la formacion de nubes. Debido a que las células de alta presion
en los subtrépicos y el canal de baja presion en el ecuador son formaciones persistentes en el sistema de la
circulacion atmosférica, los alisios también son fendmenos climéaticos muy estables porque nacen como
consecuencia de la tendencia a compensar la presion. Es decir, son vientos que soplan con una constancia
espacial y temporal extraordinaria. Las zonas de la raiz del alisio son sumamente pobres en lluvias mientras
que en las zonas de salida pueden caer precipitaciones.

Las corrientes alisias son esencialmente fendmenos oceanicos pues la baja térmica interrumpe en verano el
cinturon de alta presion tropico marginal- subtropical ubicado sobre los continentes. Su efecto en invierno
también es mas débil que sobre los océanos. Reinan ademas variaciones de circulacion considerables
sobre los continentes por el relieve y las condiciones climaticas alternantes. El ciclo del alisio se
interrumpe por el movimiento de las masas de aire obligadas a ascender orograficamente cuando las corrientes
topan con un obstaculo topogréfico. El resultado es la formacién permanente de nubes verticales con
precipitaciones orograficas en el lado de barlovento. Como ejemplo, las regiones humedas de las islas de
sotavento en el Caribe y las costas del oriente subtropical de América del Sur.

4.2.1.4 Ciclones

En la climatologia se denomina generalmente cada zona de depresion barométrica ciclon, y las de alta presion
anticiclon. La gente no especializada en la materia emplea el término ciclon (o también: ciclon tropical) como
sinénimo de huracan. De hecho, los vientos que soplan con velocidades superiores a 117 km/h estan definidos
como ciclones.

Los medios comunicacionales suelen hablar de los estragos causados por los huracanes en el Caribe. En
realidad, los ciclones suelen visitar con gran frecuencia tanto el Caribe como las costas del Pacifico. Incluso
la region septentrional de la Meseta Central de México se ve afectada a veces por ellos. Los huracanes reales
corresponden a vientos con una velocidad superior a 73 mph, o mas de 12 en la escala de Beaufort. Sobre el
origen de la palabra "huracan" hay varias acepciones entre las cuales una la asocia a una deidad aborigen que
gobierna las tempestades.

Los ciclones o verdaderos huracanes presentan las caracteristicas siguientes:

1. Aparecen entre junio y noviembre. Unicamente un 1,4% de todos los ciclones observados entre 1886 y
1972 se produjeron fuera de esa "temporada". El periodo principal oscila entre la mitad de agosto y principios de
octubre. Un 79% de todos los ciclones tropicales surgen en esos meses. La verdadera temporada turistica en el
Caribe corresponde a la estacién seca del invierno, es decir, entre diciembre y abril, pues no sobrevienen
tempestades de esta magnitud.

2.La mayoria de los ciclones aparecen sobre mar abierto delante de las costas mexicanas y
centroamericanas del océano Pacifico, del Mar Caribe y del Atlantico al este de la costa de las indias
occidentales. A medida que los ciclones se aproximan a tierra firme van perdiendo su fuerza.

2. La condicién decisiva es la la alimentacion de vapor de agua de un area maritima con 27° C por lo
menos. La duracion y los caminos que siga el ciclon estan determinados por esa temperatura. En
consecuencia, entre los ciclones con islas tropicales las zonas costeras que cumplan esos requisitos existe una
relacién casi simbidtica. La costa occidental de América del Sur esta protegida contra los huracanes por la
corriente fria de Humboldt.

4. Dentro de la zona amenazada por tempestades hay una clara diferencia espacio-temporal. Las regiones
costeras del Caribe centroamericano estan amenazadas desde mayo hasta julio. En julio se desplaza hacia las
Antillas menores, mas las islas de sotavento quedan fuera del area de peligro. Las Antillas mayores son
visitadas por estos vientos desde agosto hasta octubre pero la llegada de los huracanes no se restringe
Unicamente a esos meses.

Las costas a las que lleguen causando estragos depende mas o menos del azar. La gran energia propia de los
ciclones se descarga como violentos vientos huracanados, lluvias diluviales y mareas vivas en las costas.
Los huracanes suelen descargarse con rapidez sobre tierra firma de manera que raramente ocurre que lleguen
hasta el altiplano de México.

Los torbellinos tropicales de la costa del Pacifico son mas pequefios y menos violentos que en el Mar Caribe
pero el riesgo a que llegue uno de esos ciclones es dos veces mas elevado que en la costa del Golfo de
México. El movimiento ascendente del aire en las laderas de la sierra mexicana del altiplano ocasiona lloviznas
cuantiosas. La regién meridional de la costa de Baja California en el Pacifico corre el mayor peligro de ser
desvastada por los huracanes. La acumulacion de esos fenomenos puede observarse entre Manzanillo y
Acapulco.

Estos ciclones tropicales dependen sobremanera desde su génesis de la convergencia intertropical. Los
ciclones estan formados por un anillo de nubes con un diametro entre 60 y 200 km compacto y giratorio
dentro del cual cambian de posiciéon convectivamente las masas de aire como en una nube de tempestad
hiperdimensional. En el centro, el "ojo del ciclén" se forma a menudo un zona tranquila y exenta de nubes cuyo
diametro fluctta entre 15 y 30 km. La extremada energia del ciclon procede de la enegia latente que se genera
al formarse las nubes. Ahi tiene lugar obtiene la energia en un espacio sumamente angosto, ademas de que el
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agua tibia del mar proporciona suficiente humedad para una intensa formaciéon de nubes. Cerca de la tierra
surgen

tempestades giratorias que se desplazan a una velocidad entre 120y 130 km/h y a veces hasta a mas de
200 km/h

mientras que llegan lentamente a lo largo de las trayectorias. Con s6lo 20 o 30 km/h regresan a los océanos
antes de morir en el mar o consumirse en tierra firma. Lluvias fuertes y grandes fluctuaciones barométricas. Lo
ciclones tropicales baten todos los récords absolutos en el planeta terrestre respecto a la velocidad del viento, la
presion atmosférica y la intensidad de las precipitaciones.

Los dafios que ellos ocasionan han reducido considerablemente gracias a los sistemas de control por satélite
y las observaciones con radar, asi como los sistemas especiales de comunicacion y alarma preventiva. Resta
saber cudl es el camino que tomaran los huracanes.

Antiguamente se enumeraban los ciclones en orden de aparicion y los meteorologos estadounidenses les
ponian nombres femeninos en orden alfabético. Desde hace algun tiempo, empero, algunos reciben nombres
masculinos a causa de los movimientos emancipatorios. Asi causo el huracan "Hugo" inmensos estragos en el
Caribe. De suma violencia fue "Andrew", un huracén que ocasion0 catastrofes jamas documentadas en 1992.

4.2.1.5 Circulacion extratropical

Las caidas barométricas entre las células de alta presion tropico-marginales y subtropicales, las zonas
depresionarias y los intensos contrastes térmicos entre el aire caliente tropical y el frio de las latitudes altas
dominan la circulacién de la atmosfera extratropical. La brusca caida de la presion origina vientos de alturas de
corrientes en chorro que se imponen hasta la superficie terrestre y provocan las corrientes circumpolares
antarticas extratropicales cuyos efectos repercuten en gran parte de América del Sur. Sobre todo en la
Patagonia y en Tierra del Fuego se perciben los efectos de la fuerte corriente del oeste. Al contrario que en el
hemisferio norte, esta corriente esta estupendamente formada en América del Sur pues el cinturdn
circumatlantico de frio y la falta de influjo de las grandes masas de tierra y corrientes marinas casi no permiten
la formacién de corrientes transversales superpuestas.

4.2.1.6 Corrientes en chorro (jet streams)

Durante el paso de las masas de aire polar a las células térmicas subtropicales se genera la corriente en chorro
en la linea de contacto ubicada entre el aire caliente y el frio. Se trata de corriente de aire que fluye como por
impulsos desde el oeste hacia el este a una altura entre 10 y 11 km capaz de desarrollar una velocidad méaxima
de mas de 330 km/h. La friccién desviatoria de la superficie terrestre no afecta la direccion ni la velocidad de
esta corriente sino solo el flujo de los anticiclones hacia las zonas depresionarias y la fuerza de coriolis. A estos
vientos relativamente fuertes se les denomina corrientes en chorro del frente polar debido al contacto con el aire
polar frio y el caliente del tropico. Su existencia depende mucho de la inclinacion del gradiente de presion entre
ambas masas de aire. Las corrientes en chorro del frente polar estdn a una altura equivalente a la que
ascienden normalmente los aviones comerciales. Dependiendo de la direccion hacia donde vuelan los aviones,
éstos aumentaran o disminuiran relativamente la velocidad con respecto al suelo.

Otra corriente en chorro relevante para la circulacion global de la atmésfera se forma en los subtrépicos. La
corriente en chorro subtropical —que también proviene del oeste— esta ubicada directamente sobre la célula de
Hadley y alcanza velocidades maximas de 380 km/h.

4.2.1.7 Esquema de circulacion atmosférica en enero

(1]

Este grafico muestra como estan repartidas la presion
atmosferica y las corrientes centrales en enero en la zona de
friccion cercana al suelo.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo

4.2.1.8 Esquema de circulacion atmosférica en julio

(1]

Este grafico
muestra c6mo
estan repartidas la
presion atmosférica
y las corrientes de
aire centrales en
julio en la zona de
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friccién cercana al suelo.

referencias en este capitulo:
Mitttere Luftdruckverteilung und Luftstrémung im Juki; [1] ver capitulo
aus: Wi\eischet (1977)

4.2.2 ¢ Qué son realmente los trépicos?

Ademas de las definiciones astrondmicas[1] existen otras posibilidades para limitar los trépicos
aproximadamente que corresponden mucho mejor a la realidad.

Vistos desde una perspectiva astrondmica-matematica los tropicos constituyen la regiéon en donde el sol se
sitta en el cenit por lo menos una vez al afio. Esta es la franja ancha de las latitudes bajas ubicadas entre los
tropicos.

Observaciones climatologicas y geobotanicas indican que un limite tan esquemético no coincide con la
realidad. El gran climatélogo Wladimir Képpen[2], después de innumerables observaciones, propuso
establecer los isotermos de 18° C

del mes como limite de los tropicos; dicho de otro modo, la media de la temperatura mensual no debe ser
inferior a 18° C dentro de los tropicos. Cada lugar en que la temperatura exceda este limite queda fuera de los
tropicos segun Koppen. En la realidad este limite corresponde mas a la propagacion de la vegetacion tropical
que Kdppen con entera razon considera como un indicador complejo del clima.

Este limite corresponde mas o menos vertical y horizontalmente al coto absoluto de las heladas. Esta linea
demarcadora también se emplea para limitar los trépicos, o sea, ahi en donde pueden sobrevenir heladas
(nocturnas) se ha llegado fuera de los trépicos.

Carl Troll, insigne gedgrafo, define finalmente los trépicos como la zona climatica en que la amplitud diurna
supera la fluctuacién anual.

En otras palabras: Los tropicos estan situados en las zonas en donde la diferencia de temperatura entre el diay
la noche es mayor que la diferencia entre la media mensual del mes mas frio y caliente del afio.

Todas estas definiciones son valiosas vy justificables. En lo que respecta a la investigacion climatologica, las
definiciones de Képpen y Troll han sido fructiferas y han engendrado toda una serie de mapas climaticos del
mundo que representan cartograficamente los limites de los tropicos establecidos por ambos cientificos antes
mencionados. Al comparar los mapas basados en las reflexiones de estos investigadores, queda comprobado
que ninguno de los dos mapas es ideal, cada uno tiene sus "errores", de manera que el uso depende finalmente
de las diversas representaciones que uno escoja. Lo importante, por supuesto, es saber que tienen deficiencias.

En el caso de Koppen, la inexacitud mayor quiza se remonte a su definicion "térmica" de los trépicos. Dado que
la media mensual del mes més frio cae verticalmente con rapidez por debajo de 18° C, ésta se da en los
tropicos interiores a 2.000 m aprox. sobre el nivel del mar y los escalonamientos andinos ubicados entre Tierra
fria y tierra nevada quedarian de acuerdo con Képpen fuera de los tropicos.

Troll, por el contrario, los incluye con entera razén. Segun su definicion los niveles frios de los Andes
constituyen a lo sumo una "facies altitudinal" del clima tropical pues las amplitudes diurnas superan ahi las
anuales. En el caso del mapa climético de Troll/Paffen y de todos los mapas mundiales posteriores basados en
reflexiones tedricas similares postuladas por otros autores surgen patrones que plantean grandes congruencias
con los paralelos de latitud. Justamente eso da una interpretacion errénea en Latinoamérica.

La causa reside en el abandono de las condiciones higricas. Képpen incluye expresamente las zonas secas en
su clasificacion climatica. Esta interpretacion permite definir con claridad las "diagonales secas" tan marcadas
en América del Sur.

Hay que destacar, sin embargo, que el limite de los trépicos esté establecido exclusivamente por las
condiciones térmicas y no por las higricas. Es decir, en los tropicos pueden existir tanto condiciones sumamente
hdamedas como aridas. La inexactitud del limite de los trépicos, visto desde la perspectiva higrica, resalta al
observar su situacion geografica: El limite esté trazado en el centro de la franja subtropical marginal del
desierto. A él se unen en ambos lados regiones himedas alternantes: los climas sabaneros caracterizados por
lluvias estivales hacia el ecuador y los de las estepas por fuertes lluvias invernales hacia los polos.

No obstante, el criterio mas importante para diferencias los tropicos interiormente son las condiciones higricas.
Ellas permiten hacer una clasificacién horizontal. El sol con su aparente movimiento en vaivén en los trépicos
obra como timén de las precipitaciones tropicales. Las lluvias cenitales caen como intensas precipitaciones de
conveccion poco después de que el sol haya alcanzado el cenit. Ellas se precipitan por la posicion vertical del
sol como una tormenta de calor por el empuje ascensional del aire y caen con poco retraso entre marzo y
septiembre sobre los trépicos interiores. Las regiones alcanzan ahi un doble de precipitaciones como maximo
cuando esos periodos de lluvia no se intercalan.

La orografia, por supuesto, incide también en las precipitaciones tropicales:
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La temporada de lluvias llega a los tropicos mas en verano (el sol en el cenit) hasta que apenas caigan
episodicamente y desaparezcan por las corrientes alisias descendientes. De acuerdo con lo antedicho, pueden
trazarse tres franjas tropicales adicionales:

e Los tropicos ecuatoriales siempre himedos (climas Af segun Kdppen)
e Los tropicos humedo alternantes, semihtimedos y semiaridos (Kdéppen: Aw)
e Los tropicos marginales semiaridos hasta aridos (Képpen: BWh/BSh)

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.2.1
[2] ver capitulo 4.3

4.2.3 ¢ Qué son realmente los subtrépicos?

Muchos autores de la literatura cientifica se esfuerzan en apartarse de una definicion exacta de los subtrépicos
a pesar de que el vocablo se emplea a menudo y con mayor sencillez de lo requerido.

Las caracteristicas principales son:

Los subtropicos no pertenecen ni a los trépicos definidos térmicamene (limite: de 18° C isotermos anuales

segun Kdppen), ni a las latitudes moderadas por las cuatro estaciones) Son una zona de transicién polimorfa
entre ambos tropicos

En esta zona la temperatura cae por debajo de los 5° C en el mes mas frio (excepcién: los climas
altitudinales). Las plantas no encuentran por ese motivo un clima que les permita en teoria un crecimiento
durante todo el afio sin la pausa térmica del invierno, lo que representa una diferencia en comparacion con las
latitudes moderadas. Los subtrdpicos se diferencian de los trépicos por sus caracteristicas térmicas, la caida de
heladas, (otra excepcion: los niveles altitudinales de los trépicos). Por eso faltan las biocenosis sensibles a las
heladas en los subtropicos.

En Latinoamérica puede hacerse una diferencia entre tres tipos de climas subtropicales basandose en las
precipitaciones:

e Los subtropicos siempre himedos ubicados en la costa oriental de Sudamérica (climas Cf segun
Kdppen) comprenden el sur de Brasil, Uruguay hasta la pampa noreste de Argentina.

e Los subtropicos secos
caracterizados por la escasez de agua durante todo el afio. Entre estos cuentan las regiones aridas del
noroeste argentino, y, también en principio el Atacama y las regiones secas de México septentrional.

e Los subtropicos hiumedo invernales (climas Cs segun Kdppen).

4.2.3.1 Los subtropicos en América del Sur

Las regiones subtropicales se extienden en América del Sur desde el 25° hasta el 40° de latitud sur. Las zonas
depresionarias de los vientos occidentales de paso penetran hasta un maximo de 32° de latitud sur en
invierno. La corriente circumpolar antartica se manifiesta en el centro de Chile con un clima cambiante y
precipitaciones. En contraste, la cara de sotavento de los Andes es seca. En verano empero, toda la region de
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Surameérica subtropical se halla bajo la influencia de las células de alta presion subtropicales sobre los
océanos aledafios. La zona depresionaria del Gran Chaco arrastra las masas de aire provenientes del anticiclon
atlantico al interior del continente hasta las laderas andinas. De este modo, toda la regién oriental de América
del Sur recibe masas atmosféricas himedas y precipitaciones que disminuyen de este a oeste. La cara
occidental de Suramérica subtropical esta bajo la influencia del anticiclon del Pacifico el cual proporciona masas
de aire secas que soplan a lo largo de la costa hacia el norte — sin precipitaciones. Este anticiclén cobra fuerza
en el invierno meridional porque se forma ademas un area pequefia de alta presion sobre el pie de los Andes.
Ellos impiden la penetracién de vientos himedos de la region atlantica que apenas sobrepasan el Parana.
Imponentes cordilleras protegen por doquier la region interandina del Altiplano y de la Puna, asi como partes de
las sierras pampeanas de las precipitaciones de modo que ahi reina también una gran sequedad. Las regiones
desérticas de la costa occidental atraviesan aqui los Andes y contintian en el lado argentino hasta el sur de la
Patagonia en donde se detiene en los Andes la corriente circumpolar antartica que aporta la humedad. El
oriente de la Patagonia es seco: la diagonal arida, un eje azonal del Golfo de Guayaquil hasta el estrecho de
Magallanes dividen el continente desde NNO hasta el SSE.

Por eso se dan cuatro regiones climéticas dentro de los subtrdpicos:

El centro de Chile seco veraniego y himedo invernal (de acuerdo con Képpen, clima Cs)

La zona seca ubicada al norte del desierto pacifico (de acuerdo con Képpen: clima BWh)

Las regiones del interior secas y semisecas con lluvias en verano (clima de altiplano - escalas climaticas)
La region climética del Atlantico en la que pueden presentarse precipitaciones en cualquier estacion del
afo (de acuerdo con Képpen: climas Cfay Cw).

La region subtropical de Argentina es el punto en donde coinciden muchas masas de aire diferentes
cuya geénesis se debe en gran medida a los Andes. Los vientos del oeste y las corrientes dominantes del este
traen el zonda, un viento seco y calido comparable al f6hn europeo. Masas de aire frio provenientes del sur
penetran también de vez en cuando en los subtrépicos. Los temidos pamperos son rafagas intensas de aire frio
que pueden aparecer en todas las estaciones del afio y se extienden sobre todo hacia el norte durante el
invierno austral. En casi toda la regién subtropical de Argentina, Uruguay, Paraguay y zonas elevadas del sur de
Brasil caen heladas.

4.2.4 Curiosidades sobre las regiones aridas de Latinoamérica

Alrededor del 32 % de la superficie terrestre y casi el 18 % de América del sur son regiones éaridas. Las
regiones aridas, empero, destacan en Latinoamerica por lo azonal, o sea, no siguen un orden de acuerdo con
los paralelos. Una faja de clima seco se extiende de norte a sur exceptuando la corta interrupcion en el puente
de tierra centroamericano y en la region ecuatorial. La aridez, por lo tanto, debe estar causada por diferentes
factores.

Asi de variadas sean las causas y la apariencia de los desiertos y regiones aridas —todos tienen en comun la
falta de agua[1]. En este respecto —lo mismo que en cualquier estructuracién climéatica— sélo puede hacerse
claramente una limitacion aproximada. Para ello se han hecho numerosos intentos de relacionar entre si las
variables climaticas a fin de establecer limitaciones con valor informativo:

La limitacion mas simple se remonta a Albrecht Penck (1910) quien considera que la falta de aguas
superficiales se debe a que la evaporacidon consume del todo las precipitacionesy hasta las supera
potencialmente. En este caso el limite de aridez es una linea en donde la evaporacion potencial es igual a la
cantidad real de la precipitacion.

Se sigue empleando con frecuencia el indice de aridez anual segin Martonne:

En los climas tropicales se ha acreditado el valor i = 20 como limite de aridez y ha sido ampliado ademas por
Lauer:

Lauer calcula entonces el indice de aridez mensualmente, método con el que se consiguen, por supuesto,
informaciones mas exactas acerca de la distribucion y tipo de regiones aridas.

Estas zonas se clasifican por lo general conforme a las escalas de aridez siguientes:

Jahresniederschlag ist Kleiner als die WYerdunstung. Periodische

Feuchiphasen. Jahresniederschlage allgemein zwischen 150 und
Semiarid 250 mm. Allerdings kdnnen auch Gebiete mit 400 mm ariden

Gebieten zugeordnet werden. Nach dem Ariditatsindex von Lauer 8-

10 Trockenmonate,

Jahresniederschlag ist kleiner als die Verdun stung, bei standigem
Arid Wasserdefizit. Mur kurze Feuchtphasen. Uber 10 Trockenmon ate.

Miederschlagssummen zwischen 50 und 100 mm.

Jahresniederschlag ist kleiner als die Verdun stung. Keine

:;:’ EVERIE Feuchtphasen mghr._ Extremes Wasserdefizit. Episodische
Extremarid MHiederschlagsereignisse. 12 Trockenmonate. Nicht mehr als 50 mm

Jahresniederschlag, hyperaride Gebiete unter 20 mm.
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Una tercera limitacion de las zonas aridas esté contenida también en la clasificacion climatica de Képpen en la
cual los climas B son considerados como secos.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.1.3

4.2.4.1 Causas de la aridez

Por lo general puede hacerse una diferencia entre tres grandes tipos de regiones aridas:

e Desiertos alisios o tropicales
e Zonas de sombras pluviométricas
¢ Desiertos costeros

Muchos espacios aridos de Latinoamérica corresponden a estos tipos pero en ciertas regiones hay que tomar
en cuenta algunos casos especiales que no pueden explicarse a fondo con ninguna de las tres causas.

4.2.4.1.1 Desiertos alisios o tropicales

Estos desiertos se hallan, como su nombre lo indica, en los trépicos y reciben el efecto de las calmas
ecuatoriales y de las corrientes continuas de los vientos alisios[1]. El aire que desciende permanentemente
de los vientos alisios genera un anticiclén constante que conduce a un fuerte calentamiento de las masas
terrestres. Estas condiciones no son propicias para que se formen muchas de nubes (al contrario de lo que
sucede cuando el movimiento de aire es ascendente). Las demas consecuencias son una extrema radiacion
solar

que cae mas arriba que en los trépicos interiores a causa de la escasez de nubes y la reducida humedad
atmosférica. Todo esto proporciona unas condiciones de extrema sequedad. El desplazamiento hacia el
ecuador de masas de aire calientes y secas provoca por doquier la formacién de desiertos en las zonas en
donde soplan los vientos de tierra firme y, por ese motivo, no traen consigo la humedad del mar que podria
descargarse como lluvia en tierra firme.

Aungue el mayor desierto de la tierra, el Sahara, esta sometido casi puramente a los alisios, la extrema
sequedad, en cambio, en Latinoamérica no es adjudicable exclusivamente a esos vientos. Si bien el alisio es el
factor desencadenante de la temporada seca en los margenes de los trépicos, la aridez supina de las regiones
tiene otras causas.

Bajo la influencia de los alisios se hallan sin duda las zonas secas de Sudamérica subtropical (NO de
Argentina, Chaco), NE de Brasil y algunas regiones de Mesoamérica y México.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.2.1.3

4.2.4.1.2 Regiones secas de sombras pluviométricas, desiertos interiores

Las regiones secas en la sombra pluviométrica de las montafias
pueden darse s6lo en zonas en donde soplen vientos con
relativa constancia que proporcionen masas de aire humedo. En
América del Sur este caso se presenta en la zona de Patagonia
occidental en donde soplan permanentemente vientos del oeste.
Si una sierra de elevada altura se extiende horizontalmente en la
direccion en que sopla el viento, esta preprogramada la sequia en
las vertientes de sotavento de las montafias. En barlovento se
precipitan masas de aire hiimedo (climas C de Patagonia
occidental); en sotavento, en contraste, las masas de aire que se
calientan y descienden, despejan las nubes y causan, por ende, la
falta de precipitaciones (comparable con un "féhn" permanente).
Este efecto también se siente parcialmente en las regiones secas
ubicadas en el noroeste de Argentina. Las corrientes occidentales
son raras en esta region. Si llegan sin embargo masas de aire del
oeste, éstas se vuelven extremadamente secas y calientes
después de atravesar los Andes. Entonces se habla del Zonda, un
viento temible que abrasa el noroeste de Argentina.

Los desiertos interiores se distinguen de las regiones de
sombras pluviométricas porque es innecesario explicar las barreras
montafiosas. Los desiertos interiores, sumamente alejados del
mar, reciben poquisima humedad a pesar de la carencia de
barreras de relieve. Este efecto tiene lugar raramente en América
del Sur mas contribuye de manera parcial a la sequedad de las
regiones centrales del subcontinente (Puna, Altiplano, noroeste de
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Quellwolkenbildung iiber dem Altiplano, Potosi. Argentina). Las zonas secas del altiplano de México pueden
Bl s explicarse también por las sombras pluviométricas o la ubicacién
sin acceso al mar.

Las nubes llegan al borde de los altiplanos. La lluvia brilla normalmente por su ausencia.

4.2.4.1.3 Desiertos costeros

En las regiones costeras del tropico y subtrépico por donde circulan corrientes maritimas frias[1], como la de
Humboldt[2] a lo largo de la costa chilena-peruana, y la de California a lo largo de Baja California, procesos
fisicos simples generan areas extremadamente aridas— jlas mas secas del planeta terraqueo!

Las masas de aire calidas y himedas que se dirigen al continente se condensan a causa del intenso
enfriamiento (anomalia térmica negativa de 12° C como méaximo delante del norte de Chile y Peru) al rozar la
corriente marina fria originando asi la formacién permanente de nieblay nubes. La humedad jamas alcanza
las masas terrestres en forma de lluvia pero si como garla, el apodo suramericano para la niebla.

El aire en tierra firme succiona los Gltimos restos de humedad de las fajas terrestres aledafias a las costas
conforme a las leyes fisicas de la vaporacion. De este modo se genera una faja mas o menos ancha de extrema
aridez.

Ejemplos clasicos en este respecto son: el Atacama, un desierto con una media de 30 hasta 300 km de ancho y
3.500 km de largo en donde no cae precipitacion digna de mencionar durante décadas y las regiones secas de
Baja California.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.3.3
[2] ver capitulo 4.3.3

4.2.4.1.4 Casos especiales

Hay otras costas secas en América del Sur. A éstas pertenece la region seca del litoral de Patagonia. Aunque
esa zona esté bafiada por la corriente de las Malvinas[1], una corriente maritima fria, la sequedad puede
explicarse por el efecto que surte la sombra pluviométrica de los Andes. Este efecto se refuerza en el mejor de
los casos.

Algunas regiones secas estan ubicadas relativamente cerca del ecuador y su clima deberia ser considerado
normalmente como A de acuerdo con la clasificacion de Képpen. A estas regiones pertenecen la peninsula de
la Guajira, ubicada entre Venezuelay Colombia, y la peninsula de Paraguané con las islas aledafias de
sotavento. La aridez esta compuesta por tres factores:

- La region esta sometida todo el afio a los vientos alisios cuya brisa se aproxima paralelamente a las costas.

- Estos vientos son acelerados sobre los Andes por las crecientes diferencias barométricas contra la baja
térmica del ecuador, lo que aumenta la velocidad del viento.

- Enla zona de las islas de sotavento, la ya de por si célida corriente maritima subecuatorial pasa a una
corriente mas caliente, la del Caribe. Exactamente en ese punto, esta corriente caliente se desvia a la derecha y
sigue fluyendo de tierra firme hacia el mar por la fuerza de coriolis de manera que pueda penetrar el agua fria
de las profundidades. El efecto que resulta puede ser comparado con los desiertos clasicos de las costas.
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Las regiones aridas del noreste brasilefio no pueden ser incluidas en casi ningin esquema. En estos casos
cabria pensar en la lluvia monzénica (cenital) de verano que se desplaza hacia el sur con la convergencia
intertropical. El desplazamiento puede explicarse por el cambio de polos de la circulacion de WALKER (la
circulacion tropical paralela a la latitud con rama descendiente sobre el agua fria y rama ascendiente sobre las
zonas de agua cdlida o tierra firme que estan en correlacién con las fluctuaciones térmicas de las superficies
oceanicas). A esto se suma un anticiclon debilitado de las Azores que aporta la sequia. La convergencia
intertropical tampoco penetra suficientemente hacia el sur en algunos afios de lo cual resulta la elevada

variabilidad de precipitaciones.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.3.3

4.2.4.1.5 El clima del desierto

Si bien las causas y el aspecto de algunas regiones aridas pueden diferir, ciertas propiedades climatoldgicas

son validas para todas.

e Las precipitaciones caen periddicamente, y por lo general de manera episddica (salvo el rocio en los

desiertos de niebla) pero

concentradas en una estacion determinada del afio. Cuando llega la lluvia, ésta

cae a menudo como chubascos torrenciales que ocasionan olas peligrosas de pleamar. Las
consecuencias son esas arroyadas en manto que arrastran depdsitos superficiales y forman el relieve de
esta zona geomorfoldgica climética.
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e Las precipitaciones caen una gran variabilidad espacio-temporal. Las lluvias, locales y muy limitadas,

llegan con la variabilidad

tiene mucha importancia.

tipica de todas las regiones aridas. Por esa razon, la media de muchos afios no

Laregla empirica es: mientras més seco sea el clima, tanto més variaran las precipitaciones. El
fendbmeno de volimenes de lluvia sumamente variables durante el afio afecta sobremanera a los
agricultores y ganaderos que dependen de un cierto nivel de precipitaciones anuales.
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e Entodos los desiertos hay grandes diferencias térmicas entre el diay la noche pues la escasez de
nubes diurnas produce un calentamiento intensivo de la superficie terrestre por la elevada radiacion solar,
mientras que las pérdidas del calor irradiado durante la noche ocasiona las temperaturas frias. Incluso en
las regiones tropico-marginales secas de América del Sur hay heladas nocturnas de vez en cuando pero
son excepcionales. Las temperaturas elevadas durante el afio son restringidas en los desiertos
extratropicales. Ahi bajan mucho las temperaturas y se puede contar hasta con nevadas.

e Los desiertos se caracterizan por la escasez de humedad atmosférica, la frecuencia de los vientos
y las elevadas tasas potenciales de evapotranspiracion (tasas de evaporacion total teéricamente
posibles). En el desierto de Atacama, p.ej., se registran tasas potenciales de evaporacion que llegan hasta
los 5.000 mm anuales.

No todos los desiertos, por supuesto, tienen valores bajos de humedad atmosférica. En los desiertos de niebla
de la costa chilena-peruana pueden darse valores nocturnos de un 100 % de humedad relativa. El enfriamiento
nocturno produce en esa regién una precipitacién de rocio que podria ser (til si se construyeran redes
especiales ("trampas de niebla") para acumular esa agua pura y potable.

Cuando el agua penetra en el suelo, no se mueve como habitualmente siguiendo la fuerza de la gravedad sino
adopta la direccion opuesta (movimiento ascendente). El agua del suelo es retirada por la fuerte succion
evaporadora. Las sales y los minerales permanecen y forman entonces las costras y las salinas.

file:///E:/naturesp/naturesp-full.html

4.2.5 Zona de vientos occidentales de las latitudes moderadas

La zona de vientos occidentales de América del Sur alcanza en verano la latitud sur de 40° y en invierno la de
32° hasta Tierra del Fuego.
Los Andes dividen la América del sur meridional en dos zonas climaticas completamente diferentes:

La Patagonia occidental de Chile

se halla en el barlovento de la corriente occidental. Los Andes forman una gran valla para la humedad
proveniente de las masas de aire del Pacifico de manera que toda la region al oeste de la cordillera goza de
elevadas precipitaciones

durante todo el afio. Escasa duracién de rayos solares y pocas fluctuaciones térmicas durante las estaciones
del afio a causa de la influencia oceanica caracterizan el clima del sur de Chile. Segun Képpen, aqui se pasa de
climas subtropicales Csb a los frios y siempre humdos Cfb.

La Patagonia oriental de Argentina, al contrario, aunque esta ubicada en el sotavento de los Andes recibe
constantemente vientos violentos del oeste que no aportan humedad. El oriente de la Patagonia es la region
mas rica en vientos del globo terrdqueo. Puesto que éstos son muy secos y secan ademas el terreno, se
extiende aqui una >region arida[1]

sin destacadas fases de humedad durante las estaciones alcanzando en el afio apenas unos 100 mm de
precipitacion. Unicamente bien al sur caen precipitaciones que superan un poco los 200 mm. El agua para regar
terrenos agricolas proviene de rios foraneos que fluyen de las regiones pluviales de los Andes hacia el oriente.
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En la ladera oriental de los Andes también se pueden observar grandes diferencias entre las temperaturas
medias de los meses: A 16° C asciende la diferencia entre la media mas fria y calida del mes. No obstante, la
influencia oceanica compensa un poco las diferencias en las regiones costeras. En las Islas Malvinas la media
del mes mas frio y méas calido oscila entre 2,6° Cy 9,6° C. Por ese motivo los climas de toda la Patagonia
oriental corresponden a BWk o Bsk[2], o sea, a los desiertos y las estepas frios.

La corriente circumpolar antértica se percibe aqui con gran intensidad por la falta de masa de tierray la
corriente helada del mar. En las regiones mas meridionales de América del Sur, asi como en las zonas altas
de los Andes puede hablarse de condiciones subarticas. Unicamente por ese motivo han podido preservarse
hasta la actualidad las gigantescas masas de hielo de ambos escudos glaciares en la Patagonia[3]. Las islas
meridionales de América del Sur y la isla principal del archipiélago de las Malvinas corresponden al tipo de clima
E de acuerdo con Kdppen.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.2.4.1.2

[2] ver capitulo 4.3.1.2

[3] ver capitulo 2.2.2.1.3

4.2.6 Resumen del clima de México

El clima de México se caracteriza en gran parte por el cinturén de aridez subtropical[1] que rodea el norte y
la provincia de Baja California. Conforme a la clasificacion de Kdppen, estas regiones corresponden a los climas
BSh, o BWh. Las meridionales, por el contrario, han sido asignadas a los trépicos[2]. Las zonas costeras
pertenecen a los tropicos hiumedos alternantes (segun Kdppen: Aw[3]), solamente el litoral del costado caribefio
al sur del pais, asi como zonas de la peninsula de Yucatan en transicion a Guatemala tienen un clima tropical
siempre himedo (Af[4]) . Otro orden climéatico puede observarse también en toda la cordillera latinoamericana
entre las tierras bajas y las altas, en las regiones costeras y en las altiplanicies de las sierras. Valiéndonos
sobre todo de la vegetacion, podemos establecer con claridad una clasificacion vertical del clima.

La media anual de la temperatura[5]

de la ciudad de México asciende a 15,4° C. Las variaciones térmicas entre el mes mas caliente y el mas frio no
son muy grandes, pero hay diferencias esenciales. Las fluctuaciones son menores por lo general en el sury la
costa que en el norte y en las mesetas del interior del pais. En Salina Cruz, en el sur de la costa occidental, la
fluctuacion corresponde apenas a 3,4° C mientras que en Chihuahua, en el interior del pais, se registra una
fluctuacion de 17° C entre el mes mas caliente y el mas frio.

La distribucidn de las precipitaciones[6] difiere también considerablemente. Mientras la sierra, sobre todo en
la region oriental y en el desierto de Sonora[7], esta expuesta a una aridez extrema, en el sur de la costa del
Golfo de México caen numerosas precipitaciones anualmente que sobrepasan los 2.800 mm.

El intercambio de las masas de aire[8] es responsable de las condiciones climaticas entre la regién de alta
presion noratlantica y norpécifica y el canal ecuatorial de baja presion. La region de alta presion del Pacifico
subtropical influye en el norte de México, sobre todo en la zona noroccidental. Los movimientos descendientes
del aire junto con un fuerte calentamiento causan la extrema aridez de la Baja California en la provincia de
Sonora y en Bols6n de Mapimi. Sélo los aguaceros esporadicos proporcionan por momentos mucha humedad
pero la media anual es escasa. El extremo noroccidental de la peninsula de Baja California esté bajo la
influencia del clima mediterraneo de California: seco en verano y himedo en invierno. Unicamente el cabo sur
de la peninsula, a la altura de La Paz, recibe un poco mas de humedad que el resto de la regién desértica del
noroeste a través del ramal de la circulacién tropical. Al noreste llegan mas precipitaciones. EI motivo reside en
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las masas de aire frias y himedas provenientes del norte que ocasionan las precipitaciones en los meses de
invierno.

El sur de México esta bajo la influencia de la circulacion tropical y goza de fuertes precipitaciones sobre todo en
la temporada de mayo hasta octubre, o sea, durante el verano nérdico. Los vientos alisios que soplan en la
costa del golfo traen consigo relativamente muchas precipitaciones en forma de lluvia.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.2.3

[2] ver capitulo 4.2.3

[3] ver capitulo 4.3.1.1

[4] ver capitulo 4.3.1.1

[5] ver capitulo 4.1.2

[6] ver capitulo 4.1.3

[7] ver capitulo 4.2.4.1.5

[8] ver capitulo 4.2.1

4.2.7 Visién general del clima del puente de tierra mesoamericano

La tierra firme centroamericana la subdividen a menudo en dos regiones climaticas: una atlantica y una
pacifica. Los alisios[1]

ascendentes hacia el mar Caribe determinan los acontecimientos que se acumulan en las cadenas montafiosas.
La gran humedad y las elevadas temperaturas engendran pluviselvas que se convierten en bosques himedos a
medida que aumenta la altura. Las montafias centroamericanas son mas secas cuanto mas alejadas estén de
la zona atlantica. Pero la regién que mira al Atlantico permanece por lo general siempre himeda, sin periodos
de fuerte sequia (Af[2]) y con precipitaciones en verano cuya frecuencia aumenta a medida que se viaje mas
hacia el norte.

Las aguas célidas del Mar Caribe[3] bafian la Mesoamérica del Atlantico. El alisio nororiental trae la
humedad hasta tierra adentro. La humedad atmosférica es sumamente elevada, las temperaturas
presentan escasas fluctuaciones estacionales y las precipitaciones caen en forma de chubascos. Periodos
prolongados de sequia no se dan gracias a las tormentas célidas en verano y las rafagas de aire frio
provenientes del norte, asi como las lluvias alisias en contraste con otras regiones de los trépicos exteriores que
pasan generalmente una fase de sequia. Centralamérica recibe ademas a principios del verano y del otofio la
humedad de las fuertes lluvias cenitales porque la convergencia intertropical (CIT) se extiende hacia el norte.
Pueden caer 4.000 mm y en algunas regiones hasta 5.000 mm de lluvia.

La Mesoamérica del Pacifico es algo mas seca que la region atlantica (segun Képpen: Aw[4]). Sobre todo la
corriente de aire proveniente del oeste proporciona la humedad a las montafias ubicadas en la zona de
barlovento. El interior de tierra firme es més seco. Los alisios del noreste que traen las lluvias a la region
atlantica se convierten en rafagas de vientos secos de modo que en la costa del Pacifico reinan condiciones de
sequia en la época en que soplan los alisios. El litoral del Pacifico recibe unos 1.000 mm de precipitaciones. En
las regiones como las peninsulas de Nicoya y Azuero expuestas a los vientos del suroeste caen por supuesto
grandes cantidades de lluvia. A causa de las condiciones climéticas desfavorables en la costa oriental
tropica-himeda, las poblaciones mayores de Centroamérica estan asentadas normalmente en las montafias
frescas y secas en donde el volumen de las precipitaciones oscila entre 600 y 700 mm.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.2.1.3

[2] ver capitulo 4.3.1.1

[3] ver capitulo 4.3.3

[4] ver capitulo 4.3.1.1

4.2.8 Vista en conjunto del clima de las Indias Occidentales

En toda la regién del calido Mar Caribe domina un clima tropicaloceanico[1] con medias anuales de
temperaturas que oscilan entre los 21°C y 28°C y escasas fluctuaciones durante las estaciones (raramente
superiores a los 4°C). Las depresiones costeras no expuestas a los alisios[2] son sofocantes. El alisio
nororiental trae a los acantilados copiosas precipitaciones ascendentes. Por eso encontramos una gran
diferencia entre barlovento y sotavento en la distribucion de las precipitaciones[3] (menos en la térmica).

El verano es la temporada principal de lluvias con vientos predominantes del este y el sudeste a causa de la
Iluvia cenital (por ese motivo corresponde a los climas Aw[4] segun Képpen). En los periodos de transicion
se forman los temibles ciclones[5]

a causa de los vaivenes que tienen lugar por lo general de este a oeste. A causa de esas tormentas y los
fuertes azotes de los alisios se han construido todos los puertos de las Pequefias Antillas en el lado occidental
o suroeste. Las Pequefias Antillas estan clasificadas en dos grupos: Las islas de sotavento caracterizadas
por el elevado grado de humedad y una media de precipitaciones que supera los 2000 mm. En contraste
con las Grandes Antillas, en ellas no hay que temer las rafagas de frio provenientes del norte. Las
temperaturas de los mares circundantes tampoco sufren muchas fluctuaciones. El clima de las Pequefias
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Antillas puede ser clasificado de acuerdo con Képpen como Af. Las islas de barlovento, en cambio, son
sumamente secas lo mismo que la costa septentrional de Venezuelay Colombia.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.2.2

[2] ver capitulo 4.2.2

[3] ver capitulo 4.1.3

[4] ver capitulo 4.3.1.1

[5] ver capitulo 4.2.1.4

4.3 Climatologia efectiva - Zonificacion climatoldgica de Latinoamérica segiin KOPPEN

Entre las numerosas clasificaciones efectivas sobre el clima la de Wladimir K&ppen parece la mas
comprensible. Képpen formula dicha clasificacion por primera vez en 1918 y mas tarde sus discipulos R. Geiger
y W. Pohl

la amplian, corrigen y la vuelven a cartografiar. El objetivo de Kdppen era determinar los limites climaticos que
coincidieran aproximativamente con los de los tipos esenciales de vegetacion. Aunque el propésito perseguido
por Képpen no da resultados exactos en todos los casos y algunos limites son discutibles (por ejemplo, el limite
de los trépicos en sentido vertical), el sistema es apreciado hasta el presente debido a su estructura sencillay la
obtencion de conocimientos al emplear integrativa y fenomenoldgicamente la vegetacion[1] como indicador
climatico y correctivo. Es el primer sistema que parte de una distincion alfabética tipo formula de tipos climaticos
de valores medios y duraderos faciles de examinar. Con €l se sientan las bases para reconocer los atributos
que tienen en comun los climas de la Tierra y hacer comparaciones. Sin embargo, no debemos confiar
plenamente en la claridad de los mapas de Képpen: Las lineas indicadas ahi no son limites nitidos en la
naturaleza sino forman en caso ideal la linea media de margenes fronterizos.

Ventajas de esta clasificacion climatica:

Cada clima se define de acuerdo con los valores medios mensuales o anuales de la temperatura y la
precipitacion comparandolas con determinados valores umbrales de las magnitudes respectivas.

Cada estacion climatoldgica puede ser asignada a un grupo y a un subgrupo climaticos basandose en los
valores de sus temperaturas y precipitaciones —o sea, partiendo de las magnitudes mas facilmente ponderables
gue existen en la mayoria de las estaciones climatoldgicas en series suficientes.

Para emplear el sistema de K&ppen es innecesario comprender la complejidad de los procesos climéticos, y
aunque éste no sea el caso, las condiciones climéaticas de un determinado lugar del mundo pueden ser
establecidas con el mapa de Kdppen.

Ningun sistema climético efectivo puede caracterizar a fondo todos los fendmenos de la Tierra.
Justamente en Latinoamérica hay numerosas regiones que no pueden ser descritas plenamente basandose en
las clasificaciones conocidas. Entre ellas esta el desierto nebuloso de Atacama, lo mismo que las
particularidades de las escalas de altitudes climaticas de las cordilleras.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 5

4.3.1 Caracterizacion de los tipos principales

La clasificacion climatica de Koppen se fundamenta en las relaciones entre el clima y la vegetacion. Los valores
umbrales o prolongados limitrofes estan basados en la comparacién con los limites vegetales adecuados o
representan valores numeéricos de magnitudes climaticas que obran en la vegetacion como ya ha sido
combrobado.

El sistema emplea una clave alfabética con la cual se definen los grandes grupos climaticos y sus subdivisiones
con respecto a las particularidades anuales de la temperatura y las precipitaciones.

Las cinco mayusculas se refieren a los grandes grupos climéticos de los cuales sélo el A, By C son

relevantes en Latinoamérica. Los climas E se dan Unicamente en las regiones mas meridionales de América del
Sur:
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Klimagruppe
A

Troplsche
Regenklimats

Trockenklimate

C

YWarmgemalioie
Regenklimate

D

Borgale
Schneew aldklimate

E

Schheekiimafe

Grenzwerte

hitteltermnperatur des kaltesten Monats
aper 18°C

r < 2t + 28 bei Sommerniederschlag
r < 2t bei Wintemiederschlag

r< 2t + 14 bei fehlencer
Niederschlagspenode

Mittelternperatur des kaltesten Monats
Zwischen 18°C und =3°C.
mMindestens ein Monat im kittel Ober 10°C

Mittelternperatur des kaltesten onats
unter —3°C
Mittelternperatur des warmsten Monats
lher 10°C

Mittelternperatur des warm sten Monats
unter 10°C
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Charakteristik

Klimate haben keinen wWinter
Der Jahresniederschlag ist hoch
und Gbersteidt die jahrliche
Werdunstung

Die Yerdunstung QRerthft das
ganze Jahr den Miederschlag.
Kein Yasseriberschuss. B-
Klim aten entspringen keine
peErennierenden Gewsasser

C-Klimate haben sowohl
Sommer als auch Winter

10°C-lsotherme des wanmsten
Mionats weraut ungerahr an der
polwartigen Grenze des
Baumwuchses

E-Klimate haben keinen
wirklichen Sommer

Los climas B se caracterizan por la relacion entre la precipitacion y la evaporacion, el resto por las relaciones
térmicas. Los climas A, C y D proporcionan suficiente calor y precipitaciones para que crezcan selvas altas y

montes bajos.

Otra letra sirve para diferenciar mejor los grandes grupos:

S Clima semiérido

W Arido (desierto) — Las mayusculas se emplean solamente para los climas B
himedo. Suficientes precipitaciones en todos los meses, sin temporada seca (se emplea para los climas de

los grupos A, Cy D

w Temporada seca durante el invierno del hemisferio respectivo

s Sequia en verano

m Clima pluviselvatico, a pesar de la breve sequia

De la combinacion de ambos grupos resultan diferentes combinaciones:

Hiimakiass SR Fion Rach Kopper

A B C D E
Trop 1che Regenhlimak | ‘ Trochenhlima & ‘ |'-nanngsmslllgb Ragarhlimats ‘ Boreals Sclmesvaldillmak ‘ | Sl shllma & |

Af BW Cw Dw ET

mm arfaucit “houtanhlima “hinie riroc kan “hink rrock en Tundranklima
Am BS Cs Ds EF

mmarfausit Stoppannlima §ommertroc hen S0 m artros kan Klma ewlgen Frorben
As Df

Sommartrock an Imm kg it mmerfa g it

En el mapa aparece con frecuencia ademds de las dos letras una tercera para indicar otras variaciones
climaticas que producen diferenciaciones importantes dentro de un tipo climatico en Latinoamérica:

Queda sin ser tomada en consideracion la alteracion del clima con la altura, motivo por el cual la

clasificacion vertical del clima

sustituye los elementos que faltan en la clasificacion de Képpen (en ciertas ampliaciones llamada simplemente

clima de altiplano H).

4.3.1.1 Climas A en Latinoamérica
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Af

Immerfeucht

Am

Immerfeucht

Aw
Wintertrocken

Miederschlagssumime des
niederschlagsarmsten
Monats 60 mm und mehr

Miederschlagssumme des
niederschlagsarmsten
Monats unter 60 mm

Miederschlanssumme des
niederschlagsarmsten
Yintermonats unter 50 mm

4.3.1.2 Climas B en Latinoamérica

BS
Steppenklima

BW

Wiistenklima

r=t+14

{bei Sommemiederschlag)
r=t+7

{hei fehlender
Miederschlagsperiode)
r=t

(hel Wintemiederschl ag)

r<t+14

(bei Sommemiederschlag)
r<t+7

(hei fehlender
Miederschlagsperiode)
r=t

(el Winterniederschladg)

4.3.1.3 Climas C, Dy E en Latinoamérica
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In Lateinamerika einer der
bestimmendsten klimaty pen. Betrifft den
Eereich um das Amazonastiefland bis
Uber den morpholagischen Andenrand
hinaus. Weiters Vorkommen:
Kolumbianische Pazifikkiiste, Ostteil
der Mittelamerikanischen Landbriicke,
einige Bereiche an brasilianischer Kliste
Im Milndungsbereich des Amazonas
wirdvon einer kurzen Trockenphase
unterbrochen.

Wechselfeuchtes tropisches Klima mit
ausgepragter Trockenphase im Winter der
jeweiligen Halbkugel . Mimmt bei weitem
den grafiten Teil Lateinamerikas ein:

- beiderseits des Amazonas geht das
immerfeuchte tropische Klima in Awi-
Klimate ber

- Westindische Inseln sind trotz des
Regenreichtums dissem Klimatyp
ZUZuordnen {ausgepragte
Trockenperiods)

- Westk(liste Mittelamerikas

- Ubergangsbereich von Af-Klimate in
BW-Klimate an der Pazifikkiiste
EcuadorsiKolumbigns

Steppen-, bzw. Trockensavannenklimate.
Semiarides Klima mit Kurzgras- und
Dombuschvegetation . Zwischenstellung
zwischen BEWY und humideren Klimaten.
Vier weit voneinander entfernte Regionen
Lateinamerikas gehdren diesem Typus
an:

- Hochlandklima Mexikos

- Kiistenbereich Venezuelas und
Mordostkolumbiens

- Dornbusch (Monte)- und
Trockenwaldgebiete (Chaco) und die
trockene Pampa (pampa seca)
Argentiniens

- Ostpatagonien, sofern nicht BW-
Klimaten zugeordnst.

Arides (trockenes) Klima. Drei Bereiche
lateinamerikas sind BW-Klimaten
ZUZUordnen:

- Niederkaliforniens ( Sonora-Wiiste)

- Zentralbereiche des Hochlandes von
Mexiko

- Aride Diagonale Siidamerikas:
chilenisch-peruanische K stenwilste
(Atacama)-Puna-Mordwestargentinien-
Qsten Ostpatagoniens

31.10.2007 16:02



naturesp - Espacios naturales de Latinoamérica:

162 von 236

Miederschlag des
niederschlagsreichsten

CwiDw Sommennonats mind.

Wintertrocken 10mal 50 hochwie jener
des niederschlagarm sten
Winternonats

Miederschlag des

niederschlagsreichsten

Yyinterrmonats mind.
CsiDs 3mal so hoch wie jener
Sommertrocken des niederschlagarmsten
Sommennonats (r dart
30 mm des letzteren
nicht Gherschreiten)

Kaine D-Kiimate in Lafeinamerita

Geringe
Niederschlagsdffererzen
Cfior zwischen den extremen
Immerfeucht hanaten.
R des trockensten
Monats = 30 mm
ET Mittelternperatur des
; warrnsten honats Oher
Tundrenklima 0°C
EF Mittelternperatur des
Klima ewigen warmsten Monats unter
Frostes e
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Mildes Klima mit trockenen Winter. In
Lateinamerika thermische
Ubergangsbereich won Aw-kKlimaten in
haheren Regionen bzw. hdheren
Breiten.

Weit verbreitet am westlichen
Andenrand und in Siidbrasilien

Milde Sommertrockene Klimate, auch
als Etesienklima oder Mittelmeerklima
bezeichnet, kommen in Lateinamerika
nur in Mittelchile um die Hauptstadt
Santiago de Chile vor.

Kommt nur im sadlichen Sudamerika
war, hiervor allem in Zwel Regionen:

- An der warmgeméBigten
Atlantikkiiste Brasiliens, Uruguays
und Argentiniens einschliellich der
feuchten Gebiete des Gran Chaco. In
dieser Einteilung nicht zu erkennen:
Abgrenzung der subtropischen
Regenwalder
Sudbrasiliens/MNorostargentiniens

- Westpatagonien im Einflussbereich
der Westwindzone und Feuerland.
Mur der stidlichste Bereich
Patagoniens und Feuerlands ist den
Schneeklimaten zuzuordnen.
Bemerkenswert ist hier der Yergleich
mit Europa. Wahrend in Sldamerika
auf etwa 55° sidl. Br. Raues Tundren-
und Schneeklima herrscht, liegt Europa
(etwia die Breite Danemarks und
Stdschwiedens) noch im
warmgemarigten Klima.

4.3.2 Zonificacion climatolégica segun Kdéppen - Mapa

marinas

(1]

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo

4.3.3 Mapa de climas segun Kdéppen con corrientes
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4.4 Clasificacion vertical de latemperatura - climas altitudinales de los trépicos

Las montafias son factores esenciales que influyen en el clima de Latinoamérica. Por un lado constituyen
un limite climatico; los climas al occidente y al oriente de las montafas suelen presentar grandes diferencias.
Por otra parte, la clasificacion vertical de los climas es especialmente interesante porque pueden
presentarse enormes divergencias dentro de distancias relativamente cortas que serian imposibles en sentido
horizontal. En todas las montafias, no importa a cudl zona climética pertenezcan, cambian las condiciones
medioambientales bidticas y abidticas con la altura. La disminucion de la temperatura[1], de la presion
barométrica y después el aumento de nubes y precipitaciones y la radiacion solar forman una estructura
escalonada de condiciones vitales diferentes, lo que se entiende por lo general como escalonamiento vertical
del clima de montafia. Mas justamente en Latinoameérica los escalonamientos climéaticos en sentido vertical son
de suma importancia porque ahi se alza una imponente cordillera en el medio de los tropicos. Sucede entonces
que en la zona normalmente tdrrida de los trépicos se experimentan cambios de verano eterno a inviernos
permanentes en distancias cortas.

Fue Alexander v. Humboldt

el primero en describir a fondo este fendmeno después de escalar las montafias suramericanas entre 1799 y
1804 y hacer constantemente mediciones barométricas y térmicas. El también fue el primero en darse cuenta
de que las formaciones vegetales se adaptan a las condiciones climaticas respectivas de cada nivel altitudinal.
Por esa raz6n Humboldt es considerado como el descubridor de los niveles altitudinales de la vegetacion.

Para la descripcion de los escalonamientos verticales empled Humboldt antiguas denominaciones introducidas
por los espafioles, calificativos vigentes todavia en la nomenclatura cientifica como: Tierra caliente, zonas
cubiertas por selvas tropicales[2]; tierra templada, zonas en donde crecen bosques de montafias[3]
tropicales; tierra fria la zona fria en donde se dan las mejores condiciones para plantar frutos europ eos;tierra
helada la gélida zona de los paramos[4] y las estepas de la Puna[5]; tierra nevada — la zona de los glaciales en
la que s6lo pueden crecer aisladamente ciertas plantas como liquenes y musgo. E stos términos describen
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entonces tanto las condiciones térmicas como las bidticas. Las condiciones térmicas son sumamente
importantes para la diferenciacion climatica.

Las denominaciones comprenden, por supuesto, mucho mas factores. Son expresiones para espacios vitales
en las montafias que abarcan la gran complejidad del clima, del aprovechamiento agrario, del desarrollo de la
vegetacion potencial y el disefio del paisaje cultural relacionado con la distribuciéon demografica. Naturalmente la
zonificacién altitudinal exacta es un valor de orientacion y fluctia de una region a otra. Los niveles altitudinales
casi no presentan diferencias en México, Mesoamérica y Sudamérica tropical en cuanto a su estructura
climética salvo en lo concerniente a la situacion vertical de dichos niveles. No obstante, al contemplar los
cambios de vegetacion[6] saltan a la vista las diferencias.

En primer lugar, la temperatura disminuye con la altura. Cada 100 m de ascenso con aire seco corresponde
aprox. a 1° C menos; con aire hiumedo a 0,55° C. Lo contrario sucede cuando el aire frio y pesado baja y se
acumula en los valles causando de esa manera inversion de la caida térmica.

La radiacion aumenta mientras tanto en un 1% con cada metro de ascenso. Hay que imaginarse que la
radiacion en los tropicos obra con el doble de intensidad que en los paralelos moderados. Las precipitaciones
aumentan generalmente entre los 2.000 m y 3.600 m pero van disminuyendo por encima de estos niveles.
Diferentes vientos ocasionan en las montafias grandes efectos: ya sean efectos de Stau como los vientos en
altura, los descendentes, los fohn, o efectos de Diisen como los vientos de valles.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 4.1.2

[2] ver capitulo 5.4.1

[3] ver capitulo 5.4.1.8

[4] ver capitulo 5.4.13.1

[5] ver capitulo 5.4.13.2

[6] ver capitulo 5.4.13

4.4.1 Ubicacion y atributos climaticos de tierra caliente

Tierra caliente

comprende las regiones siempre célidas de las llanuras situadas por debajo de unos 800 a 1000 m. La media
anual de la temperatura supera los 24° C en estas regiones. En los flancos de las cordilleras hay que contar con
la mayoria de las precipitaciones por la acumulacion de nubes. Volimenes extremos al afio de 4.000 mm son
normales en dichas regiones.

4.4.2 Ubicacion y atributos climéticos de tierra templada

Tierra templada

— la tierra moderada — representa el nivel altitudinal entre 800 y 2.000 m. La media de los valores térmicos
oscila entre 18 'y 22° C, o sea, es bastante mas baja que en la llanura. En el limite superior los valores medios
fluctian entre 16 y 17° C. Reinan pues unas condiciones térmicas agradables. Las precipitaciones también
disminuyen notablemente encima de la zona méaxima (més o menos entre 1.100 y 1.200 m de altura). En esta
zona altitudinal no sobrevienen heladas, en consecuencia, pueden cultivarse todo tipo de plantas sensibles al
frio

4.4.3 Ubicacién y atributos climéticos de tierra fria

Tierra fria, como su nombre lo indica, se trata de un nivel altitudinal frio entre 2.000 y 3.500 m con una media
anual entre 12° y 22° C. Este cintur6n altitudinal llega hasta el limite superior de las posibilidades para cultivar
frutos europeos en el campo; los cereales y tubérculos, en cambio, se dan también parcialmente en el siguiente
nivel altitudinal. Las condiciones térmicas son comparables todo el afio con un verano temprano extratropical
—por supuesto, sélo al mediodia. Las precipitaciones también disminuyen a unos 700 u 800 mm exceptuando
las extratropicales. Tierra templada y tierra fria son los espacios vitales preferidos por los seres humanos y, son
por lo tanto las regiones méas pobladas de la cordillera tropical.

4.4.4 Ubicacion y atributos climaticos de tierra helada

Tierra helada:

la region entre 3.500 y 4.000 m de la cordillera con una media de temperatura anual por debajo de 6° C. Las
fluctuaciones térmicas durante el dia son extremas y oscilan a menudo entre 40° y 50° C llegando a veces
hasta 60° C. Durante la noche no es extrafio que la temperatura baje a —20°C y que las temperaturas maximas
del suelo durante el dia asciendan hasta 40° C por la elevada radiacion solar. Podemos decir que cada noche
invernal retorna durante la intensa radiacién nocturna; durante el dia, en cambio, encontramos condiciones
primaverales, e incluso veraniegas, a causa de la fuerte radiacion solar. Los cambios de temperaturas son
sumamente frecuentes Una tierra inhGspita no sélo para el ser humano. También las materias rocosas padecen
bajo las inclemencias del tiempo. Las rocas sufren intensas disgregaciones. En muchas regiones, por ejemplo,
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en el Altiplano o en la Puna, no hay agua que arrastre las masas disgregadas -y las montafias sucumben
debajo de sus propios escombros. El grado con que las plantas cubren el suelo asciende entre 10y 15% a lo
sumo.

4.4.5 Ubicacion y atributos climéticos de tierra nevada

Tierra nevada es la region de los hielos eternos[1]. El limite nevado asciende en las zonas aledafas al
ecuador a unos 5.000 m y aumenta hacia el sur del tropico hasta 6.700 m aproximadamente —con lo cual
constituye el limite glacial mas elevado de la tierra. Las cimas y los conos volcanicos mas elevados se empinan
hasta rayar con las zonas de hielos eternos con temperaturas nocturnas extremas entre —40 y —50°C. La altura
de las cuspides excede por lo general el nivel medio de las nubes y por ese motivo la radiacion solar es
sumamente intensa durante el dia.

referencias en este capitulo:
[1] ver capitulo 2.1.1.5
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5 Biodiversidad en Latinoamérica

Latinoamérica es un espacio vital sumamente diverso pues se extiende desde las zonas tropicales hasta las
subantérticas y cuenta con costas marinas y cordilleras cubiertas de glaciares que ascienden hasta casi 7.000
m. A esto hay que agregar la situacion especial de Mesoamérica como eslabdn que une el reino vegetal
holartico con el neotrdpico centro y suramericano hasta la Antartica.

El espectro vegetal de Latinoamérica comprende desde las selvas tropicales,[1] sumamente ricas en especies
hasta los aridos desiertos[2] practicamente sin vegetacion, y, desde la flora Unica de las costas con
mangles[3] y los arrecifes coralinos[4], hasta los artistas de supervivencia de las cordilleras[5].
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[4] ver capitulo 5.4.1.7

[5] ver capitulo 5.4.13

5.1 Vision general de la fitomasa en Latinoamérica
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Se entiende por fitomasa la totalidad de la materia viva vegetal. Ella

forma junto con la zoomasa la biomasa. La fitomasa constituye
normalmente alrededor de un 99% de la biomasa.

Latinoamérica

5.2 Visién general de la produccién primaria en

La vida vegetal surge cuando la
energia solar nutre las plantas a
través de la fotosintesis. La

" vegetacion entonces absorbe el

diéxido de carbono (CO)y lo
transforma en carbohidratos, las
materias basicas para la
existencia. El oxigeno (O), en
cambio, lo libera hacia el aire
libre. Puesto que las plantas
respiran, parte de los productos
de la fotosintesis —sobre todo
los dioxidos de carbono— se
pierden. La porcién restante se
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