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INTR01)1 CCIÓN 

Una de las etapas finales de los estudios profesionales corresponde al servicio 

social. en el cual cl pasante tiene la oportunidad de realizar la integración de los 

conocimientos adquiridos durante su estancia en las aulas universitarias en los 

campos de la investil,!ación científica y / o docencia. 

De acuerdo a la Ley General de Profesiones, Capitulo Vil relativo al ser\ ICIO 

social se tiene lo siguiente: 

Articulo 55. Se menciona el servicio social como requisito previo para otorgar el 

titulo profesional. 

Artículo 92. La obligación del servicio social incluye a todos los profesionistas aun 

cuando no ejerzan su profesión. 

La Facultad de Filosofía y Letras brinda esta nueva oportunidad para obtener el 

grado de Licenciatura a través de un de Informe Académico, el cual puede ser de 

tres - tipos a) servicio social, b) prácticas de campo y e) prácticas profesionales 

De las tres modalidades anteriores se eligió la del Informe Académico de Servicio 

Social por permitir cumplir con 	dos requisitos, al mismo tiempo es decir. 

participar directamente en una investigación más formal y multidisciplinaria donde 

se acrecienta la formaeion profesional. a través de una colaboración en un Centro 

de investigación y,  obtener el grado de Licenciatura en Geografía. 

El presente informe forma parte de un proyecto mas amplio que se lleva a cabo en 

el Instituto de Geografía. en la sección de Climatología cuyos objetivos son: 

analizar la configuración de las áreas lluviosas obtenidas con base en las anomalias 

de la precipitación respecto a la moda estadística de largo periodo en el Noroeste 

de México y relacionarlas con situaciones sinópticas y las nubes vistas en las 

imágenes de satelite. 

Distintas actividades humanas. como la agricultura, la pesca, las comunicaeiones 

el turismo. son fuertemente afectadas por fenómenos meteorológicos y 

climatológicos, como la circulación monzónica, las tormentas tropicales, 

huracanes, inundaciones y sequías entre otros. 



El Noroeste de México se ha caracterizado en los últimos años por un gran 

crecimiento poblacional, en consecuencia los principales Centros urbanos (Tijuana. 

Mexicali, Hermosillo). así como las actividades agrícolas, ganaderas. e 

industriales. (magulladura). catre otras. han incrementado drasticamente su 

demanda en recursos naturales, agua, alimento y energía. 

La región está sometida a variaciones del régimen pluviometrico relacionado con la 

incidencia de ciclones tropicales y la precipitación asociada al monzon del Suroeste 

de Norteamérica; la prolongada ausencia de estas perturbaciones es una posible 

causa de las sequias en dicha región. 

Dentro del Noroeste se localiza el Golfo de California que cuenta con más de 85 

islas, la mayoría de éstas localizadas frente de las costas, principalmente del lado 

Occidental. 

Las condiciones de temperatura creadas por la cadena montañosa peninsular que 

protege al golfo de las corrientes frias del octano Pacifico y las costas áridas del 

macizo continental, la convierte en tina gran cuenca de evaporación, la presencia de 

esta barrera montañosa. así como las extensas zonas áridas que rodean al Golfo de 

California, contribuyen significativamente a la presencia de un clima más 

continental que oceánico, formando diferentes microclimas que propician el 

desarrollo de múltiples especies animales y vegetales. 

Cada isla es una entidad evolutiva única, llena de grandes endemismos y de gran 

importancia biogeográfica. 

Parte del interés de este trabajo es enriquecer el conocimiento climático de esta 

zona, al utilizar un parametro tan importante como la precipitación, así como la 

utilización de un nuevo campo de la climatología que es el de los satólites 

meteorológicos. 

El estudio de la climatología de la región Noroeste en general y de los regímenes de 

lluvia como indicadores de cambio climático, es importante para el control y 

aprovechamiento de los recursos naturales de la región, no sólo de la parte 

continental sino también de la parte oceánica, el Golfo de California alberga un 

7 



gran número de especies marinas de alto valor comercial y es de las zonas, 

históricamente de mayor producción. 

La distribución y abundancia de estas especies está condicionada por factores 

meteorológicos y oceanográficos y su variabilidad responde, en un alto porcentaje a 

cambios climáticos de diferentes escalas de tiempo. 

El presente trabajo esta organizado de la siguiente manera : Se presenta una 

pequeña descripción sobre algunos trabajos realizados en el área de estudio, 

enseguida de indican algunos aspectos fisiográfieos, de circulación de la atmósfera 

y condiciones pluviornetricas del Golfo de California y sus islas. 

Un análisis de la circulación general de la atmósfera es importante para 

comprender los sistemas atmosféricos que se presentan en el área, se ofrece una 

descripción de la circulación en los niveles superiores e inferiores para el verano y 

el invierno. 

En general se puede decir que los sistemas de tiempo que producen lluvia en la 

zona que nos ocupa, en el verano son: El monzón, las Surgencias (Surges• oleadas) 

de humedad, los ciclones y las tormentas tropicales. 

En cambio en el invierno son los siguientes Las invasiones de aire polar. vientos 

del oeste y jet. 

Se plantean también las condiciones pluvionh:vieas generales del golfo. asi como 

los regímenes pluvioniétrieos dominantes. 

En la parte correspondiente a la metodología se plantean los pasos mas importantes 

que se siguieron, entre los cuales se encuentra la selección de los años húmedos y 

secos 	la revisión de las imágenes de satélite, a ni y el dip río. 

Finalmente al analizar los resultados se pudo obtener que el monzón tuvo una 

presencia reducida en 1980, considerado como año seco. En cambio el año húmedo 

1978, el monzón tuvo una presencia muy importante en ese año por su contribución 

a la humedad. 
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ANTECEDENTES 

FI Golfo de California se encuentra ubicado en la región NorOecidental de Me\ ico. 

entre los 18" y 35" Latitud Norte 

Es una cuenca marina de forma alargada con una orientación de Noroeste a 

Sureste. limitada al Oriente por los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit al 

occidente por la Peninsula de Baja California y al Sur por una linea imaginaria 

entre Cabo San Lucas. Baja California Sur, y Cabo Corrientes en Jalisco. (De la 

Lanza. 1990). 

A lo largo y ancho de este mar se distribuyen aproximadamente 100 islas y otros 

tantos islotes Cada isla es una unidad evolutiva Unica, ya que cuentan con 

numerosos endemismos. por lo que se les considera laboratorios naturales para la 

investigación. la difusión y la docencia, a la vez que son zonas de reserva y de 

refugio de aves migratorias y fauna silvestre 

A partir de los años 60 nuestro gobierno dio atención a las islas y sus recursos 

biológico y geológicos En 1963 isla Tiburón fue declarada zona de reserva natural 

y refugio de la fauna silvestre, en agosto de 1968 se promulgó el decreto por el que 

se delimita el mar territorial mexicano en el Golfo de California.(Secretaria de 

Gobernación y Secretaria de Marina, 1987). 

Diez años despui;'s se estableció una amplia zona de reserva y refugio de aves 

migratorias y de la fauna silvestre que involucra a 53 islas del Golfo de California. 

Esta región ha sido estudiada desde varios aspectos de tipo biológico. 

oceanográfico y geológico principalmente. En el campo climático existen muy 

pocos estudios. por lo que el presente informe intenta ser una aportación mas al 

estudio de esta región del Noroeste del pais. desde ese punto de vista 
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SITUACIÓN GEOGRÁFICA 

El Golfo de California, Mar Derinejo ó Mar de Cortes es uno de los mares 

asociados al Oci"..ano Pacifico. del cual se halla separado por la Peninsula de 13aja 

California. la que se une al continente por el Norte. 

Constituye una cuenca de evaporación importante del Océano Pacifico. con el cual 

se comunica en su porción Sur. 	Representa un volumen total de 

aproximadamente 123 000 kilómetros cúbicos. en una superficie de 150 000 

kilómetros cuadrados. (De la Lanza , 1991) 

El área de influencia del golfo, se encuentra limitada al Este por sierras paralelas 

dirigidas de Norte a Sur que se desprenden, en el estado de Sonora de la sierra 

Madre Occidental. para terminar sobre las costas del golfo superior, en una serie 

de llanuras salpicadas por residuos volcánicos (sierra del Pinacate), es esta la más 

árida de las regiones de Norteamérica. 

Al Sur, cn el estado de Sinaloa. la sierra Madre se acerca más al litoral del golfo, 

dejando solamente. unas breves llanuras asociadas a los abanicos aluviales de los 

ríos que bajan de aquella. hacia el propio cuerpo de agua. Las elevaciones mayores 

por el oriente se acercan a los 3000 metros. 

Al Oeste. la serranía que corre a todo lo largo de la península se encuentra próximo 

al mar de Cortes. donde se observan estrechas planicies costeras especialmente 

angostas o inexistentes en la parte media. Fig I. 

Es sólo al Norte de la Paz, donde se encuentra un amplio paso entre montañas que 

separa a la sierra de la Ciiganta del sistema orografico que se localiza en el extremo 

Sur de la peninsula.Las elevaciones de aquella cadena que recorre la península. 

descienden gradualmente hacia el Sur, desde 3000 a 1000 metros aproximadamente, 

interfieren la circulación del aire en los niveles infertoreq de la atmosfera y es solo 

a traVC:S de la circulación aerea superior que recibe las influencias oceánicas que se 

manifiestan marcadamente sobre la porción Sur, del Golfo de California, la que 

además recibe, por otra parte la influencia de las masas continentales al Oriente, 

por lo menos durante el verano. (Mosiño. 1979 ) 
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PIROVINCIAS OCEANOGRÁFICAS 	GOLFO DE CALIFORNIA 

Cano Pérez, 1991 indica que algunos autores reconocen sólo dos provincias 

ocea 'logra ricas 	el Golfo superior y el Golfo inferior. Estas provincias se 

encuentran separadas por las Islas Ángel de la Guarda y Tiburón. 

aproximadamente a los 29° Latitud Norte, 

Este mismo autor indica que existe una clasificación de cuatro provincias distintas 

desde el punto de vista oceanográfico para el golfo, la cual está considerada como 

más detallada en su definición (fig.2 ), las cuales son: 

I 	GOLF() SUPERIOR. 

Comprendido desde la desembocadura del Rio Colorado hasta la isla Tiburón. Se 

caracteriza por: pendientes ligeras. cuencas someras, sedimentos gruesos. alta 

turbidez, temperaturas extremas. gran evaporación, baja precipitación, altas 

salinidades, grandes amplitudes de marca, corrientes de marea fuertemente 

rotatorias y escaso oleaje 

En el verano se presentan altos valores de temperatura y salinidad debido al 

calentamiento solar y a la evaporación. La corriente termodinámica se mueve en 

sentido contrario a las manecillas del reloj en la superficie. Durante el insierno 

prevalecen condiciones inversas. 

II 	CANAL. DE BALLENAS Y FOSA SALSIPUEDES. 

Situada entre las islas Ángel de la Guarda, San Lorenzo y el litoral de Baja 

California Norte. Debido a su situación geográfica y compleja topografía, es una 

zona única hablando en términos oceanográficos. 

La temperatura media mensual superficial es 1°C. más baja que el de todo el golfo 

y existen Surgencias prevalecientes durante verano e invierno. 
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El fenómeno de las Surgencias es caracterizado por un desplazamiento del agua 

superficial perpendicular a la dirección del viento ( Transporte de Ekman). 

Al alejarse el agua superficial de las costas, agua más fria, más rica en nutrientes 

y menos salina proveniente de grandes profundidades se mueve hacia la superficie 

para reemplazarla, este fenómeno es de gran importancia, ya que provee a la zona 

superficial del mar, donde penetran los rayos del sol, de gran cantidad de nutrientes 

que por medio de la fotosíntesis son aprovechados por el fitoplacton. para dar 

inicio a la cadena alimenticia. 

III 	GOL FO 	ER 10R. 

Se localiza entre la isla Tiburón y una linea imaginaria que une a Mazatlán y Cabo 

San Lucas. 

Se caracteriza por su libre comunicación. salinidades superficiales relativamente 

altas y la presencia de una fuerte corriente hacia el Sur, cerca de sus limites 

Occidentales. Existen diferencias de pendientes entre el lado Occidental y Oriental 

del golfo. causadas por la falta de sedimentación a lo largo de la costa Occidental 

las cuencas son profundas. las amplitudes de mareas son pequeñas y las diferencias 

en corrientes son menos importantes que aquellas producidas por el viento. 

Existe una variación estacional marcada en la temperatura, con rangos anuales 

cercanas a aquellos del Golfo Superior. Las variaciones de la salinidad son 

mínimas, las corrientes superficiales son llevadas predominantemente hacia el 

Sureste en invierno y hacia el Noroeste en verano en respuesta a los patrones 

mayores de viento. 

13 
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IV ENTRADA AL GOLFO. 

Definida como el arca triangular limitada entre Mazatlán y Cabo Corrientes por 

dos líneas imaginarias comprendidas desde Cabo San Lucas hasta estos plintos 

Presenta principalmente remolinos e intrusiones que pueden estar ligados a la 

confluencia de tres distintas corrientes. 

' Es de naturaleza mucho más oceánica que las anteriores, presenta diversas 

pendientes abruptas en el lado de la Península, muestra cuencas de más de 3,600 

metros de profundidad. las santidades son las más bajas de todo el golfo y existe 

la mayor precipitación, las temperaturas son moderadas por la entrada y mezcla de 

las aguas del Pacifico y las amplitudes de marca son pequeñas. 
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ISLAS PRINCIPALES 

El golfo cuenta con más de ochenta y cinco islas (Secretaría de Marina, 1987) gran 

parte localizadas frente a las costas, preferentemente del lado Occidental. la 

mayoría de ellas son remanentes geológicos por la separación de la península del 

continente. En la fig. 3 se muestra la localización geográfica de las islas, y 

enseguida se da una descripción de las cinco más grandes. 

TIBURÓN 

Tiburón es la isla más grande del Golfo de California y de México. Se localiza 

frente a las costas de Sonora. separada de ella por el angosto y somero Canal del 

Infiernillo cuya anchura varía entre dos y seis kilómetros. Está situada entre los 

paralelos 28'4.S y 2915"de Latitud Norte y los meridianos I 12"12'y 112" 36 .  de 

Longitud Oeste . 

Mide aproximadamente 50 kilómetros de largo y 25 de ancho, con una superficie de 

1 208 kilómetros cuadrados. Dos cadenas montañosas la cruzan en dirección Norte-

Sur, la Sierra Menor y la Kun Kaak, con picos de hasta 1219 metros sobre el niel 

del mar. En el extremo Norte está la Bahía de Agua Dulce, con extensas playas 

arenosas. Casi la totalidad de su costa oeste es alta y escarpada. La costa Oriental, 

baja y arenosa, colinda con el Canal del Infiernillo. Al Sur, en Bahía Kun Kaak, 

están los mejores sitios de fondeo. protegidos totalmente contra los vientos del 

Noroeste . 

Por su din► ensión, sus peculiares características topográficas, su cercanía al 

continente y la presencia de aguajes permanentes, es la isla con la mayor 

diversidad de especies vegetales y animales (Rzedoyy ski. 1968) 

La vegetación acuática que crece en los litorales de las islas o del continente puede 

estar compuesta por dos tipos de plantas : las algas o plantas inferiores y las 
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plantas vasculares o superiores (pastos marinos y mangles). Estas últimas se 

localizan solamente a lo largo del Canal del Infiernillo. 
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CIRRALVO 

Se encuentra al Sur de la Babia de la Paz, separada I I kilómetros de la peninsula 

por el profundo Canal de Cerralvo, se ubica entre los paralelos 24"08' y 24"23' de 

Latitud Norte y los meridianos 109"48' y 10911 55' de Longitud Oeste. 

Tiene una forma alargada que asemeja una cuña, con un eje mayor de 24 kilómetros 

y una anchura media de nueve. Cubre una superficie de 160 kilómetros cuadrados y 

presenta una elevación máxima de 768 metros snm. en su porción Norte. Sus costas 

son generalmente acantiladas, con playas arenosas y de grava en la boca de los 

arroyos temporales. Hay arrecifes rocosos al oriente y uno en la punta Norte que se 

extiende por casi un kilómetro. Cerca de la punta Sureste se halla la Roca 

Montuna. un peligroso macizo a unos cuantos metros de profundidad contra el que 

chocó el vapor S.S. Montarla en 1874. 

En las playas hay vegetación de duna costera que incluye especies rastreras como 

pastos (donuco olo.sil) 	el siempre presente Chamizo. El matorral espinoso esta 

representado principalmente por el Ocotillo: la selva baja de hojas caedizas, por el 

Palo Fierro, el Palo Colorado, el Torote y el pequeño árbol Desmanthus fruticosus. 

Ambos tipos de vegetación están mezclados en las cañadas y lechos de arro b os 

temporales. En los cerros y laderas crecen poblaciones de choyas cardones La 

cactácea Alcr»rrnrlorrcr covrralhoa, y Alarma ()culata son las dos especies endemicas. 

(Fclger, 1976). 

La boca del Golfo de California está fuertemente influida por las masas de agua 

que provienen del Pacifico Norte. Pacifico Tropical y del mismo golfo. Por tanto. 

las aguas de esta zona poseen una dinámica oceanográfica variable a lo largo del 

año. A ello se debe que en Cerralvo se encuentra el mayor número (74) de especies 

de crustáceos decápodos intermareales.( Cody, 1983 ) 

La fauna reptiliana tambiimi es diversa, !ven lagartijas, iguanas, serpientes 

como uno de los casos excepcionales de las islas. dos especies de sapos (Buió 

pli 17001 US y SCOpill »9 y celreh ). 
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ÁNGEL. DE LA GUARDA 

Es la segunda isla más grande del Golfo de California. Está ubicada a 33 

kilómetros al Noroeste del poblado de 13ahia de los Ángeles, Baja California. y se 

encuentra separada de la península por el profundo Canal de Ballenas, ctia 

amplitud mínima es de 13 Kilómetros. Queda comprendida entre los paralelos 

29"00' y 29"34' de Latitud Norte y los meridianos I13"33' y I13"09' de Longitud 

Oeste. 

Está formada por un enorme conjunto montañoso que emerge del fondo marino, 

tiene 77 kilómetros de largo y 20 de ancho máximo, y ocupa un área de 895 

kilómetros cuadrados A lo largo de la isla existe una cordillera con pronunciadas 

pendientes, interrumpida en su parte media por una región baja, su altura maxima 

es de 1.315 metros sobre el nivel del mar cerca de su extremo Norte. La costa 

Occidental está formada por acantilados rocosos bañados por las aguas del Canal 

de Ballenas. La del lado Este muestra un perfil muy irregular. con una gran !mina 

en su parte inedia, de extensas playas de cantos rodados. En la punta Norte una 

entrante de agua forma el amplio Puerto Refugio, En el extremo Sureste, frente a 

la Isla Estanque se encuentran extensas playas arenosas y una pequeña laguna En 

las orillas de esta laguna crece la única especie de vegetación acuática de la isla, la 

halófita nuppro murroam. (Izzedowsky, 1990). 

La humedad proveniente de las escasas lluvias es retenida en los valles de la isla. 

Es aquí donde tienen más éxito los tipos de vegetación como el Charnizal 	el 

Matorral Espinoso, 

Cerca de las playas la vegetación terrestre está compuesta por asociaciones de 

plantas resistentes a la salinidad, como las Jaujas (Suneda taxi:folia), y formas 

rastreras como Abroma maritima. Tierra adentro existen matorrales cardonales, y 

nopaleras, matorral sin espinas como el Apiole (Slegno.sperma halinnfolitn). 

El Palo Colorado, la Saluia (Hyptisemory y PsoroThammo• spina.s. us) y arbustos 

como la Gobernadora y el Ocotillo. 

Entre las ballenas que viven en el Golfo de California el Rorcual común ó ballena 

de aleta (Bu/cieno/W(9'a physcdus), es la más frecuente. 

19 



CARMEN 

Es de forma alargada y se localiza a 15 kilómetros al este del Puerto de Loreto, a 

I 1 al Sureste de Coronado y a seis de la costa de la península. Se ubica entre los 

25"48' y 26"04' de Latitud Norte y los I IVO' y I 1112'de Longitud Oeste. 

Mide aproximadamente 27 kilómetros de largo y nueve de ancho máximo cerca de 

su extremo Norte. Una cordillera la recorre a todo lo largo, con alturas de hasta 

479 metros sobre el nivel del mar. El área que ocupa se estima en 151 kilómetros 

cuadrados. Su contorno muestra muchas entrantes y salientes que forman puntas y 

bahías con playas arenosas, entre las que destacan las bahías Salinas, Balandra y 

La Lancha. En las cercanias de la primera existe una salina. a lo que debe su 

nombre. La mayor parte de las costas están formadas por acantilados de altura 

variable con playas arenosas intercaladas. Las bahías Balandra y Salinas se 

comunican por un camino de terracería que atraviesa un grupo de valles. 

Parte de su importancia geológica radica en el depósito de sal ubicado al Norte, 

aproximadamente a 800 metros de Bahía Salinas. Esta salina mide 

aproximadamente 2.5 kilómetros de largo y 1.5 de ancho, está situada sobre rocas 

volcánicas cuya edad se calcula en 25 millones de años (Mioceno Superior). El 

depósito salino está limitado al Norte, Este y Oeste por montañas de rocas 

volcánicas y aluvión y al Sur por la Bahía Salinas. (Felger, 1986) 

Se cree que los procesos que dieron origen a esta salina se iniciaron hace menos de 

un millón de años. a finales de la época pleistocena. En un principio la Bahía 

Salinas abarcaba toda el área que ahora ocupa la salina, posteriormente sus 

dimensiones se redujeron por el crecimiento y acumulación de varias especies de 

coral que forman un borde alrededor de la zona y terminaron por bloquear la 

entrada de la bahía para dar origen a un pequeño lago. El arrecife fue cubierto por 

aluvión proveniente de las montañas, y el dique de la parte Sur por y eso y lodo 

Paralelo a los eventos mencionados. se ha llevado acabo la infiltración de agua 

marina hacia la pequeña cuenca, donde se acumula temporalmente Las altas 

temperaturas de la región provocan su evaporación en un proceso que trae eomo 

consecuencia la precipitación de sales, principalmente cloruro de sodio, que forma 

silla Cliente muy 'asta parí►  la explotación de sal. 
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SAN JOSÉ 

Al Norte de Bahía de la Paz. separada de la península por el canal que lleva su 

mismo nombre y comprendida entre los 24"52' y 25"06' de Latitud Norte 	los 

110"413' y I 10"35' de Longitud Oeste, encontramos ala isla San José 

Mide 28 kilómetros de largo y aproximadamente 7.5 de ancho promedio. Tiene una 

superficie de 194 kilómetros cuadrados. con una elevación central de 633 metros 

sobre el nivel del mar. Sus costas son altas y acantiladas, principalmente las del 

lado Oriental. En el occidente hay algunas caletas protegidas de los vientos 

dominantes, con pequeñas playas en su interior. La costa Suroeste tiene extensas 

playas arenosas en la Bahía Amortajada; al Sur de ésta se halla un intrincado 

laberinto de canales y lagunas bordeadas por manglar. la mas grande. llamada 

Laguna San José. es uno de los lugares mis bellos del Golfo de California. en su 

manglar habita una gran variedad de aves. (Felger, 1986). 

Predominan el mangle rojo, el mangle blanco y en menor proporción el mangle 

negro. En este tipo de vegetación obtienen su alimento un gran número de 

organismos. Son característicos los cangrejos de la familia Grapsidae (Gonwpsis 

pulehro v Aranrs prsomd. de vivo color rojizo. 

En las playas arenosas la vegetación es típica de dunas costeras, destacan el 

chamizo, las Jaujas (Siraeda co/ifirnia) y algunos pastos. Donde el suelo se torna 

pedregoso crecen especies de matorral espinoso como el ocotillo, mezcladas con 

especies de matorral sin espinas y de hojas pequeñas, tales como la hierba del 

burro y los nopales. 

Hay que hacer notar que la Gobernadora, típica de esta vegetación ya no crece en 

esta latitud. En las cañadas hay especies de selva baja de hojas caedizas. entre las 

que destacan el Torote, el Mezquite del genero Prosopa., y Desmanthus 

fruct1cosus. 

Los pequeños cerros están poblados principalmente de choyas y cordones. Cabe 

señalar que el e\cesivo pastoreo de cabras ha afectado en gran medida a la 

vegetación, en especial a las hierbas y arbustos bajos. (Cody, 1983) 
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Por sus dimensiones y topografía, los diversos hábitats favorecen enormemente a la 

fauna reptiliana, con un número mayor de especies que en otras islas del golfo. Se 

conocen once especies de lagartijas, iguanas y gecos, estos últimos de hábitos 

nocturnos: y diez especies de serpientes, tanto de culebras no venenosas como de 

serpientes de cascabel A pesar del alto número de especies de reptiles sólo hay tres 

endémicas. Algunas de las aves acuáticas más comunes y llamativas que buscan su 

alimento en las someras aguas del manglar son los perros de aguas o pedretes del 

genero Nycticorax.( Cody. 1983) 

Durante el dia estas aves permanecen inmóviles en las zonas sombreadas entre las 

ramas del manglar 	entran en actividad en el crepúsculo, Más vistosas y activas 

son el ibis blanco (Enclocinors olbus) y las garzas melenuda, blanca, común y azul 

(Egreso rufeseens, Egretto rhrrla, ('osmeroditts o/bus y A rdeo heroduly, 

respectivamente). las cuales se alimentan de invertebrados y pequeños vertebrados 

que se encuentran en las raices del mangle. 
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CIRCULACIÓN DE LA ATMÓSFERA. 

Por su localización entre el trópico de Cáncer y el paralelo 32%. el área queda 

casi en su totalidad (con excepción del extremo Sur) dentro de la zona subtropical 

de altas presiones. que origina vientos descendentes causantes de la resequedad de 

la región. Como se sabe. este einturon, debido a la presencia de tierras y mares, se 

separa en varios Centros anticiclónicos de los cuales dos influyen en la circulación 

del país según las diversas épocas del año, éstos son el anticiclón de Bermuda 

Azores. en el Este. y el anticiclón semipermanente del Pacifico septentrional. en el 

Oeste. El golfo viene a quedar en el área de relativa baja presión, o canal 

isobárico, existente entre estos dos Centros anticiclónicos considerados como los 

factores que determinan a grandes rasgos, el clima del área en cuestión. Estos 

predominan alternativamente sobre la zona en distintas épocas del año. 

Un análisis de la circulación general de la atmósfera es importante para 

comprender los sistemas atmosféricos que se presentan en el área. 

Según Hales (1 74). la circulación del aire en el Noroeste de México puede 

dividirse en dos regímenes completamente distintos: a) La circulación del aire en 

los niveles inferiores. aproximadamente debajo de los 700 milibares mb, y b) La 

circulación superior. 

A continuación se ofrece una descripción de la circulación en los niveles superiores 

e inferiores para la epoca de verano e invierno. 
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CIRCULACIÓN ATMOSFÉRICA DE VERANO 

a CIRCULACIÓN DE LOS NIVELES INFERIORES. 

Durante el mes de abril todavía prevalece sobre el golfo una circulación de vientos 

del Oeste a casi todos los niveles en la troposfera. A medida que la corriente de los 

vientos del oeste se desplaza hacia el Norte a partir del mes de mayo comienzan a 

manifestarse intrusiones del aire tropical húmedo en el área. De julio a septiembre, 

toda el área del golfo se encuentra bajo la influencia de la corriente predominante 

del Este o del Sureste. 

Una vez iniciado el verano, la baja térmica del NW de México y de Arizona se 

vuelve más acentuada, simultáneamente el anticiclón del Pacífico se desplaza hacia 

el NW al mismo tiempo que se intensifica. El resultado es el aumento en el 

gradiente de presión superficial entre el anticiclón del Norpacifico y la baja 

térmica Esta baja barométriea originada por el calentamiento de las áreas andas 

vecinas se manifiesta todavia a los 850 mb, es decir a los 1500m. El gradiente 

térmico que en el invierno es bastante mareado. decrece de Norte a Sur a lo largo 

del golfo, se invierte y se debilita en el verano quedando el aire más caliente en la 

parte más boreal del golfo, mientras que el aire más fresco se localiza en la boca 

del mismo; otra caracteristica de esta capa de aire inferior en el verano es el 

elevado contenido de humedad que disminuye hacia el Norte. 

Al llegar al nivel de los 850 mb, los vientos en el golfo giran hacia el E o SE 

señalando la influencia creciente de (a circulación superior impuesta por el 

anticiclón del Norte de W\ieo arriba de los 3 kilómetros. (Jáuregui, 1979 ) 
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b LA CIRCULACIÓN DEL AIRE SUPERIOR. 

Como va se mencionó. arriba de los 700 mb la circulación del aire esta detern► inada 

por la extensión del anticiclón semipermanente de las Bermudas, que en el verano 

se ubica en el Noreste de México, este flujo del Sureste que rodea el Centro de alta 

presión, pasando primero por el Golfo de México, contribuye generalmente en una 

porción menor del total de humedad de la columna de aire troposferico en el área 

del Golfo de California. 

Al poniente de la península de Baja California se localiza la posición media en 

verano de la vaguada que separa en los niveles superiores a los anticiclones 

semipermanentes del Atlántico y del Pacífico Norte. 

La ubicación de esta vaguada en el verano frente a la costa Occidental de los 

Estados Unidos, es determinante en la tras 	de los ciclones tropicales que 

afectan el área en estudio, 

c SISTEMAS ATMOSFÉRICOS. 

La escasez de precipitación en el Golfo de California en el verano se debe en 

general. a la presencia de flujo anticiclónico en los niveles superiores y a la 

presencia de aire. relativamente estable en las capas inferiores. Esta situación se se 

alterada ocasionalmente por penetraciones de aire húmedo tropical que procede de 

la región del Pacífico NorOriental. 

Las primeras explicaciones sobre la fuente de origen de las lluvias en el Noroeste 

de Mexico y el Suroeste de los Estados Unidos se asociaron al flujo horizontal del. 

aire proveniente del Golf.° de México, caracteristico de los meses de verano. Esta 

idea ha ido perdiendo fuerza conforme mejores y mas bancos de datos de la región 

de estudio se han logrado. 
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La mayor parte de los estudios del transporte horizontal de vapor de agua sobre 

México han sido hechos en la vertiente del Atlántico y Golfo de Mexico Re> es et 

al (1994) indican que varios investigadores han mostrado la importancia de la 

advección de humedad del mar Caribe y océano Atlántico hacia México y el Sur de 

Estados Unidos. Otros trabajos (Hales. 1972) han sugerido que gran parte de la 

humedad en el verano del desierto sonorense tiene su origen en el océano Pacifico 

tropical. 

Aunque es ampliamente aceptado que la humedad sobre el Noroeste de México y 

Arizona tiene su origen en los trópicos, no se ha logrado cuantificar el aporte de 

cada fuente. Esto se debe principalmente a la escasez de observaciones y a la gran 

variabilidad de los mecanismos que controlan el clima. En general se cree que la 

humedad en la alta troposfera proviene del Golfo de México y el Atlántico. 

mientras que la humedad observada en los niveles medios y bajos de la troposfera 

tiene su origen en el Océano Pacifico tropical.(Reyes et al op, cit). 

En general se puede decir que los sistemas atmosféricos o perturbaciones que 

producen lluvia en el verano en la zona de estudio son: 

I. Surgencias (oleadas - Surges) de humedad. 

2. Entrada de aire húmedo proveniente del Pacifico tropical (Monzón). 

3. Ciclones y tormentas tropicales. 

I. S'URGENCIAS DE HUMEDAD (oleadas- Surges) 

Se han logrado identificar Surgencias (oleadas-Surges ) de humedad con vientos del 

Sur a lo largo del Golfo de California, que posiblemente están relacionadas con la 

lluvia en Arizona. l'ales (1972), Jáuregui y Cruz (1981) dan ejemplos de 

Surgencias de humedad. originadas en el Pacifico Oriental, que transportan una 

considerable cantidad de humedad hacia el Suroeste de Norteamérica 
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Estos autores indican que en los meses de verano y en los ni; eles inferiores 

coexisten dos masas de aire en equilibrio: la seca y la cálida de la baja térmica 

ubicada en general en el Noroeste de México y Arizona, y la mas húmeda y menos 

cálida del Pacifico al poniente y Sur de México. Hales (1972) fue el primero en 

proponer el mecanismo probable que acentúa el diferencial térmico y de presión 

que normalmente se observa en el área, una vez roto el equilibrio entre las dos 

masas de aire se inicia lo que este autor ha llamado Surgencias de humedad en el 

Golfo de California La condición inicial para que se desarrolle una Surgencia de 

humedad es que llegue a la boca del golfo, o a su porción Sur, una masa nubosa de 

tipo convectivo de extensión considerable. Las principales caracteristicas dé las 

Surgencias del Golfo de California han sido señaladas por este autor y son: 

I, La Surgencia es más intensa en los niveles inmediatamente por arriba de 

la superficie, siendo su profundidad máxima de unos 3 Km. La Surgencia sera mas 

intensa mientras más caliente sea el aire sobre el desierto. a causa del ma>or 

contraste  tenme() entre las dos masas de aire. mientras mas extensa sea el área de 

la masa nubosa inicial sobre la entrada del golfo. mas intensa y profunda sera la 

Surgencia. 

2. Un descenso de la temperatura acompaña siempre a la Surgencia Una vez 

que la Surgencia llega a los desiertos de Arizona y Sonora se extiende a todas 

direcciones. 

3. Si la Surgencia de humedad es poco profunda de 1 a 3 Km el 

enfriamiento estabiliza el aire del desierto y puede inhibir la formación de 

tormentas. 

4. El enfriamiento adicional por la precipitación hará que las temperaturas 

se recuperen lentamente. 

5, La Surgencia es más intensa en su inicio, y su avance hacia el Norte 

decrece al llevarse la baja tórmica del desierto y alcanzarse así, el equilibrio Esto 

puede ocurrir 24 horas después de iniciada la Surgencia. 
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6. La magnitud de la máxima caída de la temperatura es de 5"C. en los 

desiertos La humedad relativa aumenta en todos los casos de forma considerable. 

En una temporada de lluvia pueden presentarse de 2 a 3 Sugeridas. 

Estas tormentas del desierto alcanzan a veces una violencia inusitada. levantando 

densas nubes de polvo y produciendo aguaceros intensos de 20 a 70 mm. Las 

lluvias de verano son la principal fuente de humedad en el Golfo de California. las 

lluvias comienzan a finales de junio o principios de julio y terminan en septiembre. 

Generalmente el origen de esta precipitación es de carácter convectivo y tiene su 

inicio, en perturbaciones de la corriente de los alisios, tales como una onda del 

Este o un ciclón tropical en sus etapas finales situadas al Sur de la península y que 

se manifiestan por masas de nubes tropicales. estos núcleos nubosos son a veces 

desprendimientos de la zona de convergencia que en julio y agosto se encuentra 

frente a las costas mexicanas del Pacífico. 

Por otro lado, algunos estudios regionales sobre la vertiente del Pacífico (Roden, 

1958, Reyes et_al 1 985) documentan la existencia de un jet de bajo nivel de \ apor 

de agua penetrando del Pacífico tropical y el Golfo de California al Noroeste de 

México y Arizona. 

2. ENTRADA DE AIRE HÚMEDO PROVENIENTE DEL PACIFICO 
TROPICAL. ( monzón) 

Durante la mitad caliente del año, la Altiplanicie Mexicana, dada su enorme 

extensión presenta condiciones de continentalidad y se calienta mucho mas que el 

aire libre, al mismo nivel, sobre las tierras bajas o el mar, de manera que ocasiona 

un fuerte gradiente de presión entre el aire que descansa sobre la Altiplanicie 

(presión baja) y el que gravita sobre los octanos vecinos (presión alta), el cual 

favorece la convergencia de masas de aire húmedo y caliente originados en el 

Oaano Atlántico y en el Pacífico tropical. limitado al Noroeste por aire 

relativamente frío y seco originado en el océano Pacifico del Norte. (Garcia y 

Trejo, 1994). De esta forma, el viento al seguir la pendiente barométrica, sopla de 
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los océanos al continente en una especie de monzón, aunque no tan bien 

desarrollado como el de Asia 

Las características y efectos de esta circulación monzónica sobre el clima de la 

región han sido estudiados y discutidos por distintos investigadores, los cuales han 

denominado a este fenómeno como: el monzón de Arizona. el monzón de verano del 

Suroeste de Estados Unidos (Hales 1974) el monzón del Suroeste de Norteamerica. 

ó el monzón mexicano (Douglas et al 1993). 

Esta entrada de masas de aire húmedo se relacionan con el inicio de las lluvias de 

verano, el flujo de humedad del Sur sobre el Golfo de California y con la 

formación de un Centro de baja presión centrado en Arizona y Sonora, el cual está 

a su vez asociado a una gran convergencia y vorticidad ciclónica sobre la Sierra 

Madre Occidental y la vertiente del Pacifico mexicano. (Reyes, et al 1994). 

En las investigaciones sobre el monzón del Suroeste de Norteamérica, se encontró 

que en los niveles superficiales, el Pacifico tropical es una importante fuente de 

humedad para la precipitación de verano en el Oeste mexicano.(Reycs, et al op. 

cit.) 

3. CICLONES Y TORMENTAS TROPICALES 

Las tormentas y ciclones tropicales constituyen otro de los sistemas atmosféricos 

que producen lluvias en el verano en la región del Golfo de California. 

Los huracanes o ciclones tropicales, en su etapa de madurez, son perturbaciones 

atmosféricas en las aguas cálidas de las zonas tropicales, durante el verano y el 

otoño. Son grandes remolinos o vórtices que se mueven hacia los polos con 

trayectorias difíciles de predecir. pero que en general tienen una componente hacia 

el oeste en latitudes mexicanas. 

Por su mecanismo de crecimiento, estas perturbaciones traen enormes cantidades de 

energía provenientes de las aguas oceánicas cálidas. a través de la condensación 

del vapor de agua. Por ello, elevan grandes cantidades de vapor de agua que 

después se precipitan al encontrar condiciones atmosféricas y orograficas 
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adecuadas, se disipan al alejarse de la fuente de energía básica, ya sea que se 

dirijan al Norte sobre aguas frias, o que se adentren a tierra, donde pierden fuerza 

relativamente rápido, sobre todo cuando se encuentran algunas cadenas 

montañosas. 

Sus manifestaciones más notorias, además de sus intensos vientos y bajas presiones 

centrales, son los oleajes, las marcas y las precipitacioneS pluviales 

Los huracanes son una manifestación de la gran concentración de energía cerca del 

ecuador, y sirven como válvula de escape y mecanismos de transporte de dicha 

energía hacia latitudes altas. Ocurren durante el verano y el otoño, cuando el 

Ecuador térmico se recorre hacia el polo unos cuantos grados. lo que permite que 

actuen con la fuerza de coriolis sobre las inestabilidades atmosféricas, producto de 

la gran concentración de energía de las aguas superficiales oceanicas y de las capas 

bajas de la atmósfera La ocurrencia de los ciclones en su etapa inicial está 

asociada a las elevadas temperaturas oceánicas superficiales mal ores a 27'. las 

cuales se encuentran en latitudes bajas. (Rosengaus y Sánchez, 1990). 

México es un pais predilecto para estos fenómenos, dado que sus costas están cerca 

de las dos principales zonas de generación de tormentas tropicales en el mundo, el 

Caribe y el Golfo de Tchuantepec. 

Dentro de la región Noroeste, estas perturbaciones constituyen una fuente no 

despreciable de precipitación y recarga de los acuíferos durante la temporada de 

mayo a octubre, es por ello que el estudio de dichos fenómenos en esta zona 

fronteriza ha tomado mucha importancia en las últimas décadas. 

Entre los resultados obtenidos de estas investigaciones resaltan que Baja California 

Sur es una de las regiones del litoral mexicano más expuestas a los ciclones del 

Océano Pacífico. Sierra (1971), ha mostrado que en un año la probabilidad de que 

uno de estos ciclones se acerque a menos de 350 Km de la costa de Baja California 

Sur, es 	97 '1, ) y que la probabilidad de que al menos uno penetre en su territorio 

es 0.46 %, Estos son los valores más altos encontrados en las zonas costeras de la 

República Mexicana . 

En un estudio más reciente en esta misma zona se efectuó una cuantificación de la 

lluvia asociada con los ciclones para un periodo de 20 años (1960-1979) 
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Latorre y Penilla (1988) encontraron que de 35 días con lluvia, el 71% tiene una 

intensidad menor de Sn► m/24 horas, lo que contribuye al 20 % de la precipitación 

anual, mientras que las lluvias intensas (de ciclones tropicales, >50mm/24 h) que 

solo representa el 1";i de los días con lluvias, contribuyen con un 16 % de la 

precipitación anual. 

La frecuencia con que se presentan las tormentas tropicales en el golfo varia 

considerablemente de un año a otro. La variación de la frecuencia de las tormentas 

parece estar relacionada con la intensidad de los Centros de alta presión en el 

Pacifico y Atlántico Norte en los altos niveles. 

Douglas (1972) establece que la mayor actividad de ciclones en el Golfo de 

California se presenta cuando la presión está bajo la normal sobre el Norte de 

tvle\ieo y sobre el Pacifico, al Oeste. de nuestro país, al mismo tiempo que se 

observa una corriente de aire húmedo del Suroeste al Sur y poniente de la 

península. Por el contrario, aquellos años en los que la altura de 700 mb se 

encuentra por arriba de la normal, en el área mencionada, la actividad ciclónica se 

reduce considerablemente. 

Jáuregui (1989), analiza algunos aspectos estadísticos de la climatología de los 

ciclones y tormentas tropicales que afectan la frontera Norte de IMNico y.  obtiene 

que el total de las perturbaciones que afectan a la región de estudio, el 72 

entran por la boca del Golfo de California y el restante por el Pacifico, es decir, 

atraviesan la península de Baja California. como es el caso del ciclón Joanne, 1.6 

de octubre de 1972. 

De este mismo trabajo se obtiene que durante el mes de mayo, no se presentó 

ninguna perturbación, en junio y julio las perturbaciones llegan principalmente a 

la región de la boca del golfo antes de disiparse. posiblemente debido a que las 

temperaturas del agua en el golfo son en estos meses relativamente frías. 

En agosto y septiembre, con el avance de las aguas más tibias hacia el Norte de los 

22", las trayectorias de los ciclones tropicales penetran más en la región del golfo, 

sobre todo en la mitad Sur, sin embargo sólo una porción mínima llega a afectar la 
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región del golfo al Norte de las islas Tiburon y Ángel de la Guarda (Katrina.1-2 de 

septiembre de 1967 v Joanne, 1-6 de octubre de 1972), 

II 	CIRCULACIÓN ATMOSFÉRICA DE INVIERNO 

Durante la mitad fría del año la situación cambia radicalmente, los vientos 

monzónicos cesan. dado que la altiplanicie se encuentra fría, por otra parte. al 

correrse hacia el Sur las celdas de alta presión, dominan sobre el aire los vientos 

del oeste que, aunque proceden del Pacifico, son de carácter mas bien seco, ya que 

carecen de la importante fuente de humedad que representan los ciclones tropicales 

y,  tormentas asociadas al verano. 

INVASIONES DE AIRE POLAR 

La circulación atmosférica sobre el Golfo de California, durante el irmerno 

propicia la invasión de masas de aire frío de origen polar, ya sea de carácter 

marítimo o continental Las primeras son más frecuentes que las segundas. 

Generalmente asociados al paso de áreas de baja presión, dichas invasiones de aire 

polar marítimo se manifiestan en su borde de avance sobre el área. como frentes 

fríos típicos, con cambios muy marcados en la dirección del viento. soplando este 

del Suroeste antes del paso frontal y del W ó NW después del propio paso. 

Asimismo se observa un descenso acentuado en la temperatura del aire y un cambio 

hacia menor humedad relativa. 

Los frentes fríos que acompañan a las invasiones de aire marítimo polar reciben el 

nombre de Calladas en el Golfo de California y son temidas por los marinos por 

sus cambios de velocidad y dirección del viento que las acompaña a través de la 

zona frontal. 
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SURGENCIAS MARINAS. 

Como ha sido señalado por otros autores, (Roden, 1964) el efecto moderador del 

oceano Pacífico sobre el clima del golfo y tierras vecinas se reduce 

considerablemente por la barrera que presenta la cadena montañosa de 1 a 2 kms de 

altura, que casi sin interrupciones corre de N a S a lo largo de la península de Baja 

California. 

Por otra parte, el afloramiento de agua fría frente a la costa Occidental de la 

península en pleno verano ( Roden,1972), refuerza ahí la estabilidad del aire 

marítimo en los niveles inferiores. 

En esta forma se reducen las posibilidades de penetración de aire humedo del 

Pacifico desde el poniente hacia la región del golfo, tanto horizontal como 

verticalmente. Tambia se presentan áreas de Surgencias en el Golfo de California. 

cuya localización se muestra en la fig. 4 , como se observa, su ubleacion presenta 

un comportamiento estacional, durante la epoca invernal se presentan Surgencias 

de aguas frias en la costa Oriental del Golfo de California Este fenomeno ocasiona 

inversión de temperatura. lo que provoca el abatimiento de ella y un retraso en la 

fecha de ocurrencia de la máxima en las costas Orientales del golfo con respecto a 

las Occidentales. 

La inversión térmica impide el movimiento vertical del aire e induce a la 

estabilidad que se traduce en disminución de condensación y, obviamente. en 

escasez de precipitaciones sobre todo hacia el Norte. 
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PRECIPITACIÓN 

Las lluvias en el Noroeste de México son las más variables del país presentan un 

coeficiente de variación de la precipitación anual de 40 a más del 75 1%. 

El inicio de la precipitación durante el mes de Julio, está en contraste dramático 

con la sequía de Junio. Reyes, (1994), indica que esto está reflejado en el campo de 

agua precipitable sobre América tropical y el desarrollo de "lengüetas" de humedad 

desde el golfo de México y el Pacifico. 

En un estudio reciente Reyes ( et al op,cit ) estudia la evolución diaria del campo 

de agua precipitable y muestra que durante junio el oeste mexicano está dominado 

por una circulación divergente (evaporación excede a la precipitación), mientras 

que durante junio y agosto se tiene una clara convergencia (precipitación excede a 

la evaporación). 

Durante el verano, la temperatura superficial del Golfo de California se eleva 

considerablemente, generando un gradiente vertical de temperatura en la troposfera 

baja, haciéndola muy inestable y favoreciendo un flujo neto de calor y humedad 

hacia la atmósfera. generando convección y formación de sistemas conglomerados 

de nubes, los cuales son transportados. por efecto de las circulaciones locales 

(brisa y de montaña), hacia las regiones montañosas de la sierra Madre, de Arizona 

y de Baja California. 

Hernández (1985), establece que la cantidad de lluvia recibida en el área de estudio 

varia de unos 32 mm. a 250 mm. anuales. Con base en estas cantidades de 

precipitación mostradas en la fig. 5, Establece que el golfo se puede dividir en 

cuatro zonas: la Noroeste. con valores entre 32 y 64 mm. de lluvia. el parteaguas 

de las sierras de Angel de la Guarda sirve como limite hacia el este de esta zona. 

La noreste entre 64 y 125 mm., abarca hasta la isla Tiburón y Santa Resalía, BCS, 

hacia el este de esta zona. La tercera con valores entre 125 	200 mm de 

precipitación anual, comprende por el oeste de Santa Resalía. a la isla Cerralvo y 

por el este, desde isla Tiburón hasta el paralelo 27, 
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Finalmente, la zona Sur comprende la región de los Cabos y la costa Noroeste de 

Sinaloa, en donde los valores de la precipitación son mayores a 200 mm. por lo que 

resulta menos seca que las anteriores. 
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RÉGIMEN PLUVIOMÉTRICO. 

Otro aspecto de gran importancia que se debe considerar es lo que se refiere ala 

información de la precipitación respecto a su peridiocidad estacional, o 

distribución en el año. lo que 	se conoce como régimen de lluvia o régimen 

pluviometrico. 

Hernández (op. cit ). determinó que en el área del golfo sólo se presenta el régimen 

de lluvia de verano (fig. 6), pero con variación en el porcentaje de lluvia invernal, 

que demuestra la influencia de los diferentes fenómenos meteorológicos a que se 

encuentra sometida el área en el transcurso del año. 

La misma autora plantea que las porciones Norte y Centro del golfo son las que 

presentan mayor cantidad de lluvia invernal, que decrece de 18 a 10 2 °/o respecto a 

la anual, lo cual la clasifica en el régimen de verano, pero con alto porcentaje de 

lluvia invernal w (x . ), lo que se traduce en una mayor efectividad de ella para el 

crecimiento de las plantas. ya que a menor temperatura existe menor evaporacion. 

Al Sur de Guaymas, por el lado este, y de la isla del Carmen, en la porcion 

peninsular, el régimen de lluvias es el típico de verano; es decir, con menos de 10.2 

de precipitación invernal, por tanto, la cantidad de lluvia recibida en esta área, 

aunque sea mayor, al coincidir con la epoca más caliente del año disminuye su 

efectividad en el crecimiento de las plantas. 

Rojo (1 985), hace un estudio detallado de la precipitación promedio mensual en la 

que discute ampliamente las características observadas durante invierno y verano 

a lo largo de la Península de Baja California y asocia algunas anomalías a C1CillOS 

planetarios tales como El niño-Oscilación del Sur. 

Cuando hay valores negativos en el indice Austral se presentan fenómenos 

asociados a escala planetaria conocidos como el evento del Niño•Oscilación del 

Sur. durante el cual se observan grandes anomalías climáticas en casi todo el 

mundo. tales como altas temperaturas en la superficie del mar, grandes sequías en 

las regiones del Norte de Brasil y África, grandes tormentas extratropicales sobre 

el Pacífico Norte y Europa. 
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IMÁGENES DI SATELITE. 

Actualmente se ha originado un nuevo campo de la climatología, que es el de los 

satélites, área que se ha desarrollado en otros paises con excelentes resultados. 

La forma más factible de utilizar información es la de emplear imágenes captadas 

por los satélites meteorológicos e interpretarlas, lo cual no requiere de equipo 

especial, por ejemplo: en las zonas tropicales, las nubes vistas por los satélites 

meteorológicos revelan muchos hechos del flujo del aire; la distribución de grandes 

sistemas de nubes tienen una relación definida con los principales Centros de alta y 

baja presión, lo que hace posible estimar cualitativamente el flujo general 

De esta forma se puede apreciar, con cierta exactitud, la velocidad del viento 

asociado con las tormentas ciclónicas, interpretando los datos de satélites 

meteorológicos en termines de la dirección e intensidad del viento, es posible 

realizar análisis sinópticos diarios en zonas donde los datos son escasos o 

inexistentes (Garcia y Trejo 1990), 

Las imágenes de nubes son tomadas por los satélites meteorológicos ESSA y 

GOES, los cuales están equipados con sensores visible e infrarojo que captan la 

refleetancia de la tierra y su atmósfera, la que se convierte, por computadora en 

imágenes, en diversos tonos de gris, que van del casi blanco al casi negro. 

Las imágenes de satelite han evidenciado detalles de la cobertura de nubes en 

distintas escalas temporales y espaciales, es por ello que la comunidad cientifica 

está dedicando grandes esfuerzos a la investigación mediante percepción remota y 

observación por satelite a la cobertura de nubes. En particular para documentar la 

evolución y características de los sistemas convectivos en el Noroeste de México 
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H.L. CLIMA, 

TEMPERATURA 

La mayor parte del tiempo, la estratificación del aire en los niveles inferiores y la 

subsidencia caracteristica del flujo del aire superior desalientan la formación de 

nubes convectivas y de precipitaciones durante el verano en la región Noroeste de 

México resultando una relativa aridez. sobre todo hacia el Norte, y una elevación 

considerable de las temperaturas debido a la fuerte insolación (Mosiño, 1979). 

Al analizar la carta de isotermas medias anuales Fig. 7, se observa que la 

temperatura en el golfo se incrementa de Norte a Sur y es algo mayor a lo largo de 

la costa de Sonora y Sinaloa. En tal forma que se pueden delimitar en el área de 

estudio dos zonas ternueas. una cálida con temperatura mayor a 22' C. que abarca 

más de la mitad de la zona en cuestión, pues comprende las porciones Noroeste, 

Centro y Sur, y una sernical ida con temperaturas entre 18 y 22 °C. que incluye el 

área noreste ( García. 1988). 

El mes más cálido es agosto en la mayor parte del área. exceptuando las costas 

Orientales al Sur del paralelo 28°, donde el máximo se presenta en julio, el mes 

más frío es enero. en todo el golfo con temperaturas menores a 10° C. los valores 

más bajos se localizan en la boca del mismo. 

El clima que impera en el Golfo de California y sus islas es, en forma general. muy 

semejante a los climas de las costas adyacentes: vertiente Oriental de la península 

de Baja California y porción continental (Oeste de Sonora y Noroeste de Sinaloa) 

fundamentalmente en lo que se refiere a baja precipitación y veranos 

extremadamente calientes. esto puede atribuirse a diferentes causas como la 

configuración del golfo. que se extiende de Norte a Sur por más de 1000 km. los 

contrastes orográficos a ambos lados, y estar bajo la influencia del esquema 

general de la circulación atmosférica ,que en esta parte experimenta cambios 

importantes espaciales y estacionales. 
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Hernández (1 989). basándose en el sistema de clasificación climática de KOppen 

modificado por Garcia. obtuvo que el clima del Golfo de California corresponde al 

subgrupo climático muy árido, es decir, 13W, dentro del cual se encuentran 

diferentes grados de pluviosidad y de temperatura, lo que se traduce en la presencia 

de tres subtipos climáticos. (ver figura 8). 

I. 13W hw( x1 )(01 ) china muy árido, semícálido, con régimen de lluvias de 

verano, alto porcentaje de lluvia invernal y muy extremoso; se encuentra localizado 

• en la porción noreste del golfo. 

2. BW(11') hw(x') (e) clima muy árido, cálido ,con régimen de lluvias de 

verano, con alto porcentaje de lluvia invernal y muy extremoso; se localiza en las 

porciones Noroeste y Centros. si bien en esta última la oscilación es menor y. por 

tanto, cambia de muy extremosa (e') a extremosa (e). 

t. E3W (h') hw (e) clima muy árido, cálido ,con régimen de lluvias de verano 

y extremoso, se ubica hacia el Sur de Guaymas, en el continente, y de la isla del 

Carmen. en la península, o sea que coincide con el límite del régimen de lluvias ya 

descrito, 

43 



II I" 

• 8W(h . ) hs 	te I 

EOSKs (e) 

) •, 
• awhw (4 (e') 

S Intl (x ' 1 (e') 

ownwr# 1 1 (9 

EiWhe (e) 

N ,es,g;)„,  
Co (.0) 	,,,) 	'1 

S1 kw (e') (.9 

e aS thr 

• aw(h.1hw 	(.'1 
uso ( mil hr lis) fi') 	• 

es 	(hl) it•',(•') 

• Ellvfn' 1 pn (.1 1.7  

• aw(n i lnkr(  

• 
S5 	nkr( 

Fig.8 
CLIMAS SEGUN KÓPPEN 

MODIFICADO POR GAI9C14 

EsIocidn 

FUENTE HERNANCE , E. 1969 . 

0 	50 ir0 15: P.12 

44 



OBJETIVOS 

El objetivo central de este trabajo es proponer una metodología sencilla que 

permita relacionar la configuración espacial de las anomalías pluviometricas con la 

distribución de las nubes observadas en imágenes de satélite en el Golfo de 

California. 

Los objetivos secundarios son 

a) Determinar con base en el análisis de los mapas de anomalías pluviometricas la 

distribución espacial de la precipitación en la zona de estudio en el periodo 192 I-

I 980. 

b) Revisar imágenes de nubes captadas por los satélites meteorológicos ESSA y 

LOES de la zona de estudio, con ayuda del Boletín del Servicio Meteorológico 

Nacional, a nivel diario de los años 1978 y 1980 

e) Relacionar la configuración espacial de las anomalías pluvion':tricas con los 

principales sistemas de tiempo productores de lluvia en el golfo para los años 

seleccionados. 

d) Determinar la frecuencia de los sistemas de tiempo que se presentan en el área 

de estudio durante los dos años estudiados. 

e) Elaborar cuadros de resultados y síntesis de la información. 
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M ETODOLOG Í 

Se analizaron mapas de anomalías de la precipitación expresadas en porcentaje, 

respecto a la moda estadística de largo periodo, de la zona de estudio, para los 

años de 1921-1980, un total de 60 años. 

Los mapas se tomaron de un trabajo previo que fue publicado por la DETENAL, 

(1988). 

Las anomalías se pueden definir como la desviación de la precipitación de un año 

con respecto a la pluviosidad media anual o estacional a largo plazo. Se pueden 

clasificar en dos tipos anomalias positisas: indican que la cantidad de Ilu\ta  

registrada fue superior a la cantidad que más frecuentemente se presenta, por tanto 

lluvioso, anomalías negativas: significan que el año que las presenta. la 

precipitación fue menor que la moda, esto es, que fue un año seco. Se eligió la 

moda estadística. sobre la media aritme tiea, por representar los valores mas 

frecuentes de la precipitación. dicha medida tiene una probabilidad de ocurrir entre 

70 y 75% 

Los mapas se clasificaron en grupos de acuerdo a la extensión y localización de las 

áreas secas o lluviosas, con el objeto de relacionarlas con situaciones sinópticas e 

imágenes de satélite. 

Debe aclararse que el termino lluvioso no necesariamente indica grandes cantidades 

de precipitación, puesto que en las zonas áridas. anomalías positi\ as mayores de 

100 % no representan cantidades considerables de agua. 

Se obtuvo en porcentaje la extensión (le la zona de estudio con precipitación menor 

que la moda de largo periodo, así como por regiones. 

fin la segunda parte del presente trabajo, se interprmiron imágenes diarias de 

nubes tomadas por satelites meteorológicos de los años 1978 y 1980 en conexión 

con las cartas del tiempo 
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Se tomó en cuenta la regionalización de nubes del' país elaborada por García 

(1970), la cual considera el relieve, la altitud, la exposición a vientos humedos. las 

cantidades de precipitación y los regímenes pluviométricos de 1000 estaciones 

meteorológicas de largo período, delimitándose 27 regiones de nubes de ellas seis 

corresponden a la región de estudio Fig. 10. Estas son: 

I Noroeste de Baja California 

2 Sierra de San Pedro 

3 Porción central de Baja California 

4. Sureste de Baja California 

5. Desierto de Altar 

6. LLanura costera del Pacifico 

Se tomaron 1978 y 1980 como ejemplo de años seco y húmedo Estos años se 

seleccionaron teniendo como base los mapas de anomalías de la precipitación. 

Se relaciona lo húmedo ó seco de los años con los sitemas de tiempo que pueden ser 

causantes de la precipitación. mas no de los sistemas de tiempo en si 

García y Trepo (19901. identificaron catorce perturbaciones atmosfeticas 

diferentes. como posibles causas de nubosidad en el territorio nacional, de las 

cuales se tomaron mese de ellos. por considerarse los sistemas atmosfericos que 

afectan a la zona de estudio, los cuales son: 

3 	Ciclones tropicales del Pacifico al Sur del paralelo 20' 

4 	Ciclones tropicales del Pacifico al Norte del paralelo 200  

5 	Frente del ciclón e\tratropical al oeste de Estados Unidos 

6 	Frente del ciclón extratropical al Centro de Estados Unidos 

8 	Vientos del oeste 

8* Jet o corriente de chorro 

9 	Alisios del noreste 

10 Alisios del este 

14 Monzón 

El numero que antecede al nombre es la clase que se utilizará para identificar rada 

sistema de tiempo 
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Dichos sistemas se analizaron en imágenes de satelite y.  se enumeraron de acuerdo a 

su incidencia en las regiones. para determinar cual es el de mayor frecuencia y en 

que región se presenta. para los dos años estudiados. 

Se calcularon los porcentajes de los fenómenos mas frecuentes en cada región. 

(jarcia. E y frejo. R (19q5). conceptualizan los sistemas de tiempo de la siguiente 

manera: 

Los Nortes: son invasiones de masas de aire frío polar provenientes del Norte de 

Estados Unidos y Sur de Canadá. en su origen el aire es frío y seco. pero que al 

ascender sobre las sierras transversales y.  sobre la sierra Madre Oriental, sufre 

enfriamientos adiabáticos y deposita algo de precipitación, que en las partes 

elevadas suele ser en forma de nieve. 

El jet es una corriente de vientos máximos que realiza el intercambio de aire de las 

zonas ecuatoriales con el de las polares. en in\ remo sopla a gran altitud con Una 

dirección de Suroeste a Noreste sobre el territorio nacional, normalmente su 

trayectoria cruza la Península de Baja California. pero en ocasiones se desplaza 

hacia el Sur de Oaxaca 

Los vientos del oeste tiene su origen en la margen austral de la celda de alta 

presión del Pacífico septentrional, siguen una dirección general de Suroeste a 

Noreste, y en la epoca fria del año. al desplazarse hacia el Sur de la celda. inciden 

sobre la mitad Noroeste del País. y transportan humedad de dicho octano, aunque 

en proporciones reducidas ya que la corriente marina fría de California contribuye 

a la creación de una inversión térmica y a estabilizar el aire en las costas del 

Pacifico, 

Los ciclones extratropicales son perturbaciones propias de las latitudes medias. 

que barren de Oeste al Este el territorio de Estados Unidos, el extremo Sur de sus 

frentes suele penetrar al Norte del pais y producir nubosidad. 

Se llama monzOn. a la introducción de nubosidad proveniente del Océano Pacífico. 

eon origen en la humedad introducida en la troposfera media por la zona 

intertropleal de conseigeneia 	por los fenómenos que en ,.,11a se arruinan coma Sr.,n 

las perturbaciones eiclonicas y los ciclones tropicales 
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RESULTADOS DISCUSIÓN 

Del análisis de las 60 cartas de anomalías de la precipitación respecto a la moda 

estadística de largo periodo de la zona de estudio, se obtuvo que las áreas con 

lluvia menor al valor mochil son muy irregulares en su configuración y distribución 

espacial y temporal. 

En las siguientes figuras se presentan los 6 grupos de mapas que resultan de la 

clasificación que se hizo de acuerdo a la distribución de las áreas lluviosas, con el 

objeto de relacionarlas con situaciones sinópticas. A continuación se mencionan 

algunos aspectos sobresalientes de estos grupos. 

Grupo 1. 	Ilus loso en extremo, los mapas de este grupo muestran anomalías 

superiores a 100% en la parte Norte de la Península de Baja California, golfo 

superior y Nülle de Sinaloa. Forman parte de este grupo los años: 1922. 1927, 

1930, 1931, 1935, 1939, 1941, 1943, 1972, 1976, 1978, 

Cabe recordar que las anomalias negativas significan que el año que las presenta. 

la precipitación fue menor que la moda, esto es. que fue un año seco A110111a has 

positivas indican que la cantidad de lluvia registrada fue superior a la cantidad que 

más frecuentemente se presenta, y por tanto lluvioso, 

Grupo II lluvioso, presenta anomalías de 100% en la Península de Baja California. 

En la parte Noroeste del golfo y en la llanura costera de Sonora y Sinaloa se 

presentan anomalías de 50%. Años: 1923. 1926, 1929, 1948, 1949, 1957, 1959, 

1971. 

Grupo 111 Los mapas de este grupo muestran que el golfo superior fue lluvioso, 

con anomalías may ores a 100%, es más seco hacia el golfo medio donde se 

encuentran valores de 50% y en la entrada del golfo de 25%; es decir se obsersa 

claramente una disminución del porcentaje de precipitgeión de Norte a Sur. Años: 

1 928, 1 934, 1936, 1 9:1 7, 1938, 1 945, I 951, 1958, 1 962, 1 965, 1 966. 1 967 
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Grupo IV, Con excepción de la parte Noreste y Sur de la Peninsula de Baja 

California, el resto el resto de la zona de estudio presenta anomalías negativas. lo 

que nos indica que fueron secos los siguienteS años: 1933, 1954, 1955, 1968, 1970, 

1974, 

• Grupo V. Este grupo se caracteriza por presentar anomalías positivas en la parte 

Norte de la Península En el Sur de Sonora, se presentan anomallas negati\ as lo 

mismo que en el extremo austral de Baja California Sur y en la entrada del golfo. 

Años representativos 1921. 1925, 1932, 1940, 1944, 1946, 1952, 1960, 1963, 

1969, 1973, 1977, 1979, 

Grupo VI Los mapas de este grupo muestran anomalías negativas en casi todo el 

Noroeste, lo que indica que fueron años muy secos los siguientes: 1924, 1942. 

1947, 1950, 1953, 1956. 1964, 1975, 1980. 

Con el fin de conocer en forma cuantitativa el comportamiento espacial de las 

anomalías pluviometrieas en el periodo 1921 a 1980, se midió el área afectada por 

estas en el Noroeste de MeNico. Los resultados se muestran en la gráfica 1, 

donde se presenta el porcentaje de superficie afectada por anomalías 

pluviometricas, se observa el siguiente comportamiento: Por 36 años dentro del 

lapso estudiado, el 25% o menos de la zona de estudio tuvo precipitación menor al 

valor 	modal 	y 	fueron 	los 	siguientes 	años: 	1921. 1923, 	1926, 1927, 1930, 1931, 

1935, 	1936. 	1937, 	1939. 	1943, 	1946, 	1948. 	1949, 1958, 	1959. 1960. 1961, 1965, 

1966, 	1967, 	196K, 	1970, 	1971, 	1972, 	1974, 	1976, 1978 y 	1979. 

Por cinco años. más del 50% de la zona de estudio, presentó anomalías negatk as y 

fueron. 1953, 1947. 1956. 1964, 1975. 

Los años 1924 y 1942 presentan el 100% de la superficie afectada por anomalías 

negativas 

Es interesante hacer notar que en la gráfica 1 se observa que en la deeada 197(x-

1980 la superficie del zirea de estudio afectada por anomalías negativas estas 

tienden a disminuir 
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La medición de áreas también se hizo por regiones, con el propósito de relacionar 

las zonas con anomalías negativas y los sistemas de tiempo más recurrentes en 

cada región y poder determinar su posible influencia sobre la precipitación en la 

zona de estudio. Los resultados obtenidos se muestran en las gráficas 2, 3, 4, 5, 6 

y 7. 
En la gráfica 2 (región 1). Los años 1924, 1929, 1942, 1956, 1964. presentan 

100% de la superficie con precipitación inferior a la moda. Con más del 50% se 

encuentran: 1963. 1968, 1947. 

Los años 1928, 1953, 1955, 1970, 1973, 1974, 1980 muestran menos del 50% del 

área afectada por anomalías negativas. 

De la unifica 3 (región 2), se destacan los años 1924. 1934, 1942, 1947, 1950, 

1953 con 100% de la superficie con anomalías negativas y los años 1956, 1960, 

1964, 1968, 1970 presentan de 20-50%. El resto de los años presenta un porcentaje 

menor a 20%. 

De la grafica 4 (repon 3), se aprecia 192.1 y 1942 con 100% de sequía y 1955 y 

1965 con más de 50%, el resto de los años presenta anomalías negativas menores a 

50%. 

La gráfica 5 (región 4). presenta los años 1924, 1942, 1944, 1945, 1950, 1953, 

1969, 1975 con 100% de anomalías negativas, Con porcentaje de 50 a 80% se 

presentan los siguientes años 1921, 1922, 1933, 1940, 1952, 1980. 

Es interesante hacer notar que la mayor parte de los años estudiados tienen 

porcentajes menores a 50%. En esta región las anomalías negativas tienden a 

aumentar en la década de 1970 - 1980. 

De la gráfica 6 (región 5), los años 1922. 1924, 1933, 1934, 1940, 1942 1947, 

1953 1954, 1956, 1962, 1975. 1979 presentan un porcentaje mayor a 50%. los 

años subrayados nos indican que tienen 100%. El resto de los años están con un 

porcentaje menor a 50% 

Gráfica 7 (región 6), en esta región se observa un alto porcentaje de anomalías 

negativas en casi todos los años, con un porcentaje mayor a 50%, destacan 1921, 

1922, 1924, 1928,1929, 1932, 1934, 1936, 1940, 	1941, 	1942, 	1945,1946, 1950, 

1951. 1952, 1954, 	1956, 1962, 1964, 1965, 1966,1969,1970,1973. 
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Se puede decir que las regiones 1,2,3 situadas al Norte del Golfo de California 

presentan una mayor frecuencia de años con anomalías positivas. Mientras que las 

regiones 4,5,6 localizadas al Sur de la zona de estudio se caracterizan por tener 

anomalías negativas de -50 a -100%. 

Es conveniente hacer hincapié en que el termino lluvioso no necesariamente indica 

grandes cantidades de precipitación, puesto que en las zonas áridas. .anomalías 

positivas mayores a 100 % no representan cantidades considerables de agua. 

En el caso de la zona que nos ocupa la cantidad de lluvia recibida 	al año en 

promedio es de 407 4 mm., para el periodo de 60 años trabajado. 

Los resultados de la interpretación de las imágenes de satélite que se hizo por 

regiones se muestran en los cuadros que corresponden a la figura 13. donde se 

indica el número de días en que se presentó cada sistema de tiempo. 

En general se puede decir que de los nueve sistemas de tiempo estudiados, cuatro 

se presentan en la mitad seca del año (nov-abril) y cinco un la mitad húmeda 

(mayo-octubre). 

En la mitad seca. las mayores frecuencias corresponden a los siguientes sistemas: 

vientos del oeste, Jet y el extremo Sur de los frentes de ciclones extratropicales que 

barren de oeste a este el territorio de Estados Unidos. En la temporada humecta los 

sistemas más frecuentes son: Monzón y en baja proporción alisios del Este y del 

Noreste 

Como ya se indicó, se tomaron 1978 y 1980 como ejemplo de años seco y húmedo 

para el estudio estadístico de la incidencia de los fenómenos meteorolouicos 

dominantes. 

Del análisis del comportamiento de las anomalías pluviométricas en el año seco, 

(1980) se obtuvo que en la región 1 el 80% del área tiene anomalías positivas, la 

región 2 presenta anomalías positivas con más del 25% y aumenta en la cuenca 

baja del río Colorado a 100%. la región 3, se caracteriza por tener anomalias 

mayores a 25%, la region 4 muestra anomalías negativas de -25% en las regiones 5 

y 6, los valores son mayores a 50%. 
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El fenómeno mas recurrente durante este año son vientos del oeste para la epoca 

(noviembre a abril) en todas las regiones, pero con diferencias en cada región. (ser 

fig 9), En la región I se presenta el 90 % de incidencia, la región 2 89.1 "1 y la 3. 

un porcentaje de 78 %. esto es. la incidencia de este fenómeno es más frecuente al 

Norte de la zona qiie nos ocupa y disminuye hacia el Sur, este comportamiento está 

en estrecha relación con la lluvia que cae en la epoca invernal, pues como a se 

mencionó todo el golfo tiene régimen de lluvias de verano, pero con diferencias en 

el porcentaje de lluvia invernal, los valores más altos se registran en el Norte y 

disminuyen hacia el Sur. 

Como puede observarse en figura 9, el sistema de tiempo más frecuente en las 

regiones 3,4 y 6 es el Je! o corriente de chorro para la misma epoca con valores de 

20, 32.1 y 26.2 (1/;) respectivamente. Los vientos alisios del Noroeste presentan un 

porcentaje de 10.2% en la región 5, y de 5.9 % en la 6, el resto de las regiones no 

es afectada por dicho sistema. 

El monzón 	cine es el responsable junto con los ciclones tropicales del mayor 

porcentaje de lluvia recibida en el golfo, en la mitad húmeda tuvo una presencia 

muy reducida en este año. el valor más alto se encuentra en la región 6 que es de 

11.9 0/a, en la región 5 es de 4% y en la 4 de 8.9%, El resto de las regiones no se 

vió afectado por dicho sistema. 

El año de 1978 se caracterizó por ser muy lluvioso, con anomalías positivas 

mayores a 100% en las regiones 1, 3, 4 y Norte de la 5. las demás 

con valores positivos tambien, excepto la costa del Pacífico donde se presentan 

anomalías negativas. 

En la fig. 9 se aprecia que el fenómeno vientos del oeste presenta mayor 

frecuencia, siendo las regiones más afectadas I. 2, 3, que corresponden a las arcas 

que registran porcentajes de lluvia invernal mas altos. Jet o corriente de chorro 

afecta a la mayoría de las regiones pero con un bajo porcentaje, los valores más 

altos los tienen las regiones 4 y 6 con 10 9 y 16 I I% Cabe destacar que estos 

sistemas de tiempo producen nubes de escaso desarrollo vertical del tipo estratos 

que origina escasa precipitación. 
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1978 a diferencia de 1980, se caracteriza por presentar al monzón C01110 el 

fenómeno mas recurrente en la epoca de mayo a octubre en todas las regiones. los 

valores mas altos se registran en las regiones 4 y 6 con porcentajes de 41 y 4( % 

respectivamente. la región menos afectada es la 2 con 10.5 % Se deduce que 

siendo este el sistema mas frecuente puede ser el causante de la humedad de este 

año. 

García y Trejo (1994), mencionan que la presencia del monzón para la climatología 

de las costas del Pacifico tiene una gran importancia ya que sino fuera por este 

sistema de tiempo privarían condiciones de extrema sequía, aún en el periodo de 

mayo a octubre. ya que los vientos dominantes en la región Noroeste serían los 

alisios del l y 	que son de carácter continental y descendentes. 

A pesar de que 1978 fue un año húmedo del año 1980. registró porcentajes bajos de 

incidencia de ciclones tropicales. en la fig. 9 se observan porcentajes de 4.2 a I 3 

i!,;), resultando las Áreas 4,2 3 y 6 afectadas. 

Estos datos no necesariamente indican que un ciclón haya tocado tierra, sino sólo 

la presencia del fenómeno al Norte del paralelo 20" N, pues en este año. ningun 

ciclón tropical llegó al litoral de la zona de estudio, pero por el carácter giratorio 

que tienen estos sistemas de tiempo introducen humedad en la troposfera media que 

de ordinario es seca. humedad que después es transportada sobre el territorio 

nacional por los vientos monzónicos dominantes, que incrementan en forma 

considerable la precipitación en las costas del Pacifico y en las laderas de las 

. sierras que ven hacia dicho océano, así como sobre las tierras altas del interior del 

país. (García y Trejo, 1994). 

Al respecto, Penilla y Latorre (1988). determinan que en promedio 1.5 ciclones se 

acercan cada año a menos de 250 Km de las costas de Baja California 	que O 65 

ciclones llegan anualmente a Baja California Sur. ya que estos sistemas tienen una 

contribución mínima a la lluvia anual ya que es del orden del 20 % del total. 
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Al relacionar la trayectoria de ciclones con los mapas de anomalías en la región 

Noroeste, se observa que las zonas por donde atravieza un ciclón presentan 

anomalías positivas. como ejemplo se puede mencionar la trayectoria del ciclón 

Oliva (octubre 5-14 de 1967), que dejó a su paso humedad que puede explicar en 

parte la presencia de áreas con anomalías positivas superiores a 100 % registradas 

en 1967. 

Finalmente se puede decir que el análisis de los mapas de anomalías de la 

precipitación respecto al valor más frecuente (moda estadística), resulta de gran 

ayuda en la relación de la configuración de las nubes de imágenes de satélite y las 

sistemas productores de lluvia. 

ESTA TESIS NI ORE 
SALIR IE LA INLIOTECI. 
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CONCLUSIONES 

Del servicio social, se puede concluir que la participación del geógrafo en un 

proyecto multidisciplinario es importante para su formación profesional, ya que 

aprende a integrar sus conocimientos con otras disciplinas y a ampliar sus 

habilidades en el campo de la investigación. 

El pasante al integrarse a un proyecto que se lleva acabo en un Centro de 

investigación cuenta con algunas ventajas como el tener acceso a innovaciones 

tecnológicas tales como el uso de imágenes de satélite y equipo de cómputo, entre 

otras. 

El conocer técnicas actuales como la captura de información en una estación 

receptora de imágenes de satélites meteorológicos a través de INTERNET permite 

hacer seguimientos muy cercanos de las distribuciones de nubes e introduce al 

usuario en un campo nuevo de la climatología. 

En relación al presente informe se puede concluir que : 

De los nueve sistemas de tiempo estudiados, cuatro se presentan en la mitad seca 

del año ( nov - abril I \ cinco en la mitad húmeda (mayo - octubre). 

Para los  años 1978 y 1980, en la mitad seca. las mayores frecuencias corresponden 

a los siguientes sistemas vientos del oeste. jet y el extremo Sur de los frentes de 

ciclones extratropicales que barren de Oeste a Este el territorio de los Estados 

Unidos. En la temporada húmeda los sistemas más frecuentes son 	Monzón y en 

menor importancia alisios del este y del noreste. 

El sistema atmósferico que tuvo una mayor frecuencia en 1978, año húmedo y 

menor proporción en 1980, año seco, fue el monzón. 

Finalmente, el informe que aquí se presenta servirá de base en la elaboración de un 

trabajo de investigación para la obtención del grado de maestría, el cual entre otros 

aspectos pretende estudiar a mayor detalle la distribución de nubes de las imágenes 

de satélite con los diferentes sistemas atmosféricos que producen lluvia en el Golfo 

de California, con el auxilio de la información obtenida en una estación receptora 

• de imágenes de satelices meteorológicos, para el periodo 1978-1995. 
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