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INTRODUCCION

Una de las ctapas finales de los estudios profesionales corresponde al servicio
social. en ¢l cual ¢l pasante tiene la oportunidad de realizar la integracion de los
conocimientos adquiridos durante su estancra en las aulas umversitanas en los

campos de la mmvestigieron cientifica y / o docencia.

D¢ acuerdo a la Ley General de Profesiones, Capitulo VI relativo al servicio

social se tiene lo siguiente:

Articulo §5. Se¢ menciona ¢l servicio social como requisito previo para otorgar cl
titulo profesional.
Articulo 92. La obligacion del servicio social ineluye a todos los profestomstas aun

cuiando no ejerzan su profesion.

La Facultad de Filosofia v Letras brinda esta nucva oportunidad para obtener cf
grado de Lacenciatura a traveés de un de Informe Académico. ¢l cual pucde ser de

tres tipos a) servicio soctal, b) practicas de campo y ¢) practicas profesionales

De las tres modahidades anteriores se eligro la del Informe Académico de Servicio
Social por permitir cumphr con  dos requisitos, al mismo tiempo es decir,
participar directamente en una investigacion mas formal v multidisciplinaria donde
se acrccienta Ia formacion profesional. a traves de una colaboracion en un Centro

de mvestigacion v obtener el grado de Licenciatura en Geografia.

El presente anforme forma parte de un provecto mas amplio que se Heva a ¢abo ¢n
el Instituto de Geografia. en la seccion de Chimatologia cuyvos objetivos son:
analizar la configuracion de las arcas Huviosas obtenidas con base en las anomalias
de la precipitacion respecto a la moda estadistica de largo periodo ¢n ¢l Noroeste
de Mexico v relacionarlas con situacrones sinopticas y las nubes vistas en las

mmagenes de satclhite.

Distintas actividades humanas, como L agricultura, 1o pesca, las comunieaciones y
¢l turismo.  son fuertemente  afectadas  por  fenomenos  meteorologicos )
climatologicos, como la circulacion monzénica, las tormentas  tropicales,

huracanes, inundaciones v sequias entre otros.



El Noroeste de México se ha caracterizado cn los tltimos afos por un gran
crecimiento poblacional, en consceuencia los principales Centros urbanos (Tyuana,
Mexicali., Hermosillo), asi como  las  actividades agricolas,  ganaderas. ¢
mdustriales.  (maquiladora). entre otras. han inerementado  drasticamente su

demanda en recursos naturales, agua, alimento y energia,

La region esta sometida a variactones del régimen pluviométrico relacionado con fa
inctdencia de ciclones tropicales v la precipitacion asociada al monzon del Surovste
de Norteamerica: Ia prolongnda ausencia de cstas perturbaciones ¢s una posible

causa de las sequias en dicha regron.

Dentro del Noroeste se localiza ¢l Golfo de California que cuenta con mas do 835
islas, la mayoria de ¢stas localizadas frente de las costas, principalmente del lado

Ocadentul.

Las condiciones de temperatura creadas por la cadena montatosa peninsular que
protege al golfo de las corrientes frias del océano Pacifico v las costas arndas del
macizo continental, fa convierte en upa gran cuenca de evaporacion. la presencia de
esta barrera montanosa. asi como las extensas zonas aridas que rodean al Golfo de
Cahifornia. contribuyen significativamente a la presencia de un clima mas
“continental que oceinico, formando diferentes microclimas que propician ¢l

desarrollo de multiples especies ammales v vegetales.

Cada isla ¢s una entidad cvolutiva unica, llena de grandes endemismos v de gran

importancia biogeografica.

Parte del interés de este trabajo es enriquecer ¢l conocimiento climitico de vsia
zona, al utilizar un parametro tan importante como la precipitacion, asi como la
utilizacion de un nuevo campo de la climatologia que es el de los satélites
meteorologicos.

El estudio de la climatologia de la region Noroeste ¢n gencral v de los regimences de
lluvia como indicadores de cambio climitico. ¢s importante para ¢l control v
aprovechamiento de los recursos naturales de la region, no solo de la parte

continental sino también de la parte ocecinca, ¢l Golfo de Califorma alberga un



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

historicamente de mayor produccion.

La distribucion v abundancia de estas especies esta condicionada por factores
meteorologicos v oceanograficos v su variabilidad responde, en un alto porcentaje a

cambios chimiticos de diferentes escalas de tiempo.

El presente trabajo csta organizado de la siguiente manera @ Sc¢ presenta una
pequeia descripeion  sobre algunos trabajos rcalizados en ¢l darca de estudio,
enseguida de indican algunos aspectos fisiograficos. de circulacion de la atmosfera

v condiciones pluviomdtricas del Golfo de California y sus islas.

Un anihisis de la circulacion general de la atmosfera c¢s importante para
comprender los sistemas atmosfericos que se presentan en ¢l area, se ofrece una
descripeion de Ta circulacion en los niveles superiores ¢ inferiores para ¢l verano y

¢l invierno.

En gencral s¢ puede decir que los sistemas de tiempo que producen lluvia en la
zona que nos ocupa. en ¢l verano son: EI monzon, las Surgencias (Surges- oleadas)
de humedad, los ciclones v las tormentas tropicales.

En cambio en ¢l invierno son los siguientes: Las invasiones de aire polar, vientos

del oeste v jet.

Sc plantean también fas condicrones pluviometricas generales del golfo. asi como

los regimenes pluviometricos dominantes.

En Ta parte correspondiente a la metodologia se plantean los pasos mis importantes
que se stguieron, entre fos cuales se encuentra fa seleecian de los afos humedos v

sceos v la reviston de las imagenes de satéhite, a nivel diprio.

Finalmente al analizar los resultados se pudo obtener guc ¢l monzon tuvo una
presencia reducida en 1980, considerado como aio secon. En cambio ¢l aio humedo
1978, ¢l monzan tuvo una presencia muy importante en ese afio por su contribucion
a la humedad.



ANTECEDENTES

Bl Golfo de Cahforma se encuentra ubicado en la region NorOccerdental de Mesico.

entre los 18"y 3587 Latitud Norte

Es una cuenca marma de forma alargada con una orientacion de Noroeste a
Sureste. limitada al Oriente por  los estados de Sonora, Sinaloa y Navart al
occidente por la Peninsula de Baja California v al Sur por una hinea imaginaria
entre Cabo San Lucas. Baja California Sur, v Cabo Corricntes ¢en Jalisco. ( De la

Lanza, 1990).

A lo largo y ancho de este mar se distribuyen aproximadamente 100 islas v otros
tantos aslotes  Cada asla es una vmdad evolutiva Gnica, va que cuentan con
numaerosos endennsmos. por lo que se fes considera laboratorios naturales para la
mvestigacion. la difusion v la docencia, a la vez que son zonas de reserva v de

refugio de aves migratorias v fauna silvestre

A partir de los anos 60 nuestro gobicrno dio atencion a las islas y sus recursos
biologico v geologicos En 1963 isla Tiburon fue declarada zona de reserva natural
y refugio de la fauna silvestre, en agosto de 1968 se promulgd ¢l decreto por ¢l que
se delimita ¢l mar territorial mexicano en ¢l Golfo de California.(Secretaria de

Gobernacion y Scecrctaria de Marina, 1987).

Dicz anos despuds se establecio una amplia zona de reserva y refugio de aves

migratorias v de la fauna silvestre que involucra a §3 islas del Golfo de California.

Esta region ha sido estudiada  desde  varios aspectos de  tipo  biologico.
oceanogrifico v geologico principalmente. En ¢l campo climatico existen muy
pocos estudios. por lo que el presente informe intenta ser una aportacion mas al

estudio de esta regron del Novoeste del pais, desde ¢se punto de vista



SITUACION GEOGRAFICA

El Golfo de California. Mar Bermejo o Mar de Cortés es uno de los mares
asociados al Occano Pacifico. del eual se halla separado por fa Penmsula de Baja

California, ta que se une al continente por ¢l Norte,

Constituye una cuenca de evaporacion importante del Océano Pacifico. con ¢l cual
S¢comuniea en suoporeron  Sur. Representa un volumen  total de
aproximadamente 123 000 kilometros cnbicos. en una superficie de 150 000

kilometros cuadrados. (De la Lanza, 1991)

El arca de influencia del golfo, s¢ encuentra limitada al Este por sicrras paralelas
dirgidas de Norte a Sur que se desprenden, en ¢l estado de Sonora de la sierra
Madre Occidental, para ternunar sobre las costas del golfo superior, en una serie
de llanuras salpicadas por residuos volcanicos (sicrra del Pinacate). ¢s ¢sta la mas

arida de las regiones de Norteameérica.

Al Sur. en el estado de Sinaloa, la sicrra Madre se¢ acerca mas al litoral del golfo,
dejando solamente unas breves Hanuras asociadas a los abanicos aluviales de los
“rios que bajan de aqucella, hacia ¢l propio cuerpo de agua. Las clevaciones mayores

por ¢l oriente se acercan a los 3000 metros.,

Al Qeste, o serrania gue corre a todo la largo de la peninsula se encuentra proximo
al mar de Cortés, donde se observan estrechas planicies costeras espectalmente

angostas o inexistentes en fa parte media, Fig |,

Es solo al Norte de la Paz, donde se encuentra un amplio paso entre montafas que
separa a la sierra de la Giganta del sistema orografico que se localiza en ¢l extremo
Sur de la peninsula.Las elevaciones de aquella cadena que recorre la peninsula.
descienden gradualmente hacta ¢l Sur, desde 3000 a 1000 metros aproximadament.,
interfieren Ia circulacion del aire en los niveles inferiores de la atmosfera v es solo
a traves de la crreulacion adrea superior que recibe las influencias oceanicas que se
manificstan marcadamente sobre la porcion Sur, del Golfo de California, la que
ademas recibe, por otra parte Ia influencia de las masas continentales al Oriente,

por lo menos durante ¢l verano. (Mosiio. 1079)
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PROVINCIAS OCEANOGRAFICAS DEL GOLFO DE CALIFORNIA

Cano Pérez, 1991 indica que algunos autores reconocen solo dos provincras
occanogrificas ¢l Golfo superior v ¢l Golfo inferior. Estas provincias se
encuentran  separadas  por las  Islas  Angel de la Guarda y  Tiburon,

aproximadamente a los 297 Latitud Norte.

Este mismo autor indica que existe una clasificacion de cuatro provincias distintas
desde ¢ punto de vista oceanogrifico para of golfo. la cual esta considerada como

mas detallada en su defimcion (fig.2 ), las cuales son:

| GOLFO SUPERIOR,

Comprendido desde Ia desembocadura del Rio Colorado hasta la isla Tiburon. Se
caracteriza por: pendientes ligeras, cuencas someras, sedimentos gruesos. alta
turbidez, temperaturas  extremas.  gran cevaporacion, baja  precipitacion, altas

salimidades,  grandes amplitudes de marca, corrientes de marca  fuertemente

rotiatorias v escaso oleaye

En ¢l verano se presentan altos valores de temperatura v salinidad debido al
calentaomiento solar v a la evaporacion. La corrente termodindmica s¢ mugve ¢n
sentido contrario a las manccillas del reloy en la superficic. Durante ¢l invierno

prevalecen condiciones inversas.

] CANAL DE BALLENAS Y FOSA SALSIPUEDES,

Situada entre las islas Angel de la Guarda, San Lorenzo y ¢l hitoral de Baja
Califormia Norte. Debido a su situacion geografica v compleja topografia. ¢s una

zona unica hablando ¢n t¢rmmos oceanogrificos.

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

yoexisten Surgencias prevalecientes durante verano ¢ invierno.



El fenomeno de las Surgencias es caracterizado por un desplazamiento del agua

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

Al alejarse el agua superficial de las costas, agua mas fria, mas rica en nutrientes
y menos saling provemiente de grandes profundidades se mucve hacia la superficie
para reemplazarla, cste fenomeno es de gran importancia, ya que provee a la zona
superficial del mar. donde penctran los rayos del sol, de gran cantidad de nutrientes
que por medio de la fotosintesis son aprovechados por el fitoplacton. para dar

inicio a la cadena alimenticia.

Ml GOLFO INFERIOR,

Sc locahiza entre laisla Tiburon vy una linca imaginania que unc a Mazatlan y Cabo

San Lucas.

S¢ caracteriza por su hibre comunicacion. salinidades superficiales relativamente
altas v la presencia de una fuerte corriente hacia ¢l Sur, cerca de sus hintes
Occidentales. Existen diferencias de pendientes entre ¢l lado Occidental v Oriental
del golfo, causadas por Ia falta de sedimentacion a lo largo de la costa Occidental
las cuencas son profundas. las amplitudes de marcas son pequeiias v las diferencias

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

Existe una varracion cstacional marcada en la temperatura, con rangos anuales
cercanas o aquellos del Golfo Superior. Las variaciones de la salinidad son
mintmas. las corrientes superficiales son Ilevadas predominantemente hacia ol
Surcste en invierno v hacia ¢l Noroceste en verano en respuesta a los patroncs
mayores de viento.
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IV ENTRADA AL GOLFQO,

Definida como el arca trrangular limitada entre Mazatlan y Cabo Corrientes por
dos lincas imagmarnias comprendidas desde Cabo San Lucas hasta ¢stos puntos
Presenta principalmente remolinos ¢ intrustones que pucden estar ligados a la

confluuncia de tres distintas corrigntes.

" Es de naturaleza mucho mas occdanica que las anteriores, presenta diversas
pendientes abruptas en el lado de la Peninsula, muestra cuencas de mas de 3,600
metros de profundidad. las salinidades son las mas bajas de todo ¢l golfo v existe
la mayor precipitacion, fas temperaturas son moderadas por la entrada y mezcla de

fas aguas del Pacifico v las amplitudes de marea son pequedas.



ISLAS PRINCIPALES

El golfo cucnta con mas de ochenta y cinco islas (Sceretaria de Marma, 1987) gran
parte localizadas frente a las costas, preferentemente del lado Occidental: la
mayoria de ¢llas son remanentes geologicos por la scparacion de la peninsula del
continente. En la fig. 3 s¢ muestra la localizacion geografica de las islas, v

enscguida sc da una descripeion de las cinco mas grandes.

TIBURON

Tiburon es la isla mas grande del Golfo de California vy de México. Sc localiza
frente o las costas de Sonora. separada de ¢lla por ¢l angosto v somero lernanl del
Infiermitlo cuya anchura varia entre dos v ses kilometros. Esta situada entre los
paralelos 28%45 v 20"157de Latitud Norte v los mendianos 112°12 v 112" 36 de

Longitud Ocste .

Mide aproximadamente S0 kilometros de largo v 25 de ancho, con una superficice de
| 208 kilometros cuadrados. Dos cadenas montatosas la cruzan en direccion Norte-
Sur, Ia Sierra Menor y la Kun Kaak, con picos de hasta 1219 metros sobre el nivel
del mar. En ¢l extremo Norte estd Ia Bahia de Agua Dulce, con coxtensas playvas
arenosas. Cast la totahdad de su costa oeste ¢s alta y escarpada. La costa Oriental,
baja v arcnosa. colinda con ¢l Canal del Infiernillo. Al Sur, ¢n Bahia Kun Kaak.
estan los mejores sitios de tondeo. protegrdos totalmente contra los vientos del

Noroeste .

Por su dimension, sus pecuhiares caracteristicas topograficas, su cercania al
continente 'y Ja presencia de aguajes permanentes, es la isla con la mavor

diversidad de espectes vegetales v ammales (Rzedowski, 1968)

La vegetacion acudtica que crece en los litorales de las islas o del continente pucde

cstar compuesta por dos tipos de plantas @ las algas o plantas nferiores v las
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plantas vasculares o superiores (pastos marinos y mangles). Estas ultimas se

localizan solamente a o largo del Canal del Inficrmllo.



CERRALVO

Se encuentra al Sur de o Bahia de Ia Paz, separada 11 kilometros de [a peninsula
por ¢l profundo Canal de Cerralvo, s¢ ubica entre los paralelos 24087 v 24%23 " de

Latitud Norte vy los meridianos 109°48 y 109°55" d¢ Longitud Ocste.

Tiene una forma alargada que asemeja una cuiia, con un ¢je mayor de 24 kilometros
y una anchura media de nueve. Cubre una superficie de 160 kilometros cuadrados v
presenta una elevacion maxima de 768 metros snm. en su porcion Norte. Sus costas
son generalmente acantiladas, con playas arcnosas y de grava en la boca de los
arroyos temporales. Hay arrecifes rocosos al oriente y uno en la punta Norte que s¢
extiende por casi un kilometro. Cerea de [a punta Sureste sc¢ halla la Roca
Montana, un peligroso macizo a unos cuantos metros de profundidad contra ¢l que

choced ¢l vapor §.8. Montana ¢n 1874.

En las plavas hay vegetacion de duna costera que incluye especies rastreras como
pastos (Jownca prlasa) v el siempre presente Chamizo. EI matorral espinoso esta
representado principalmente por ¢l Ocottllo: Ja selva baja de hojas cacdizas, por ¢l
Palo Ficrro, ¢l Palo Colorado, ¢l Torote y ¢l pequeio arbol Desmanthus fruticosus.
Ambos tipos de vegetacion ¢stan mezelados en las cafadas v lechos de arrovos
temporales. En los cerros v laderas crecen poblaciones de choyas cardones La
cactacea Mammilaria cerralboa, y Marina oculata son las dos especies endémicas.
(Felger, 1976).

La boca del Golfo de California estd fuertemente mfluida por las masas de agua
que provienen del Pacifico Norte, Pacifico Tropical v del mismo golfo. Por tanto.,
las aguas de esta zona poscen una dindmica oceanografica variable a lo larga del
ano. A cllo se debe que en Cerralvo se encuentra ¢l mayor numero (74) de especies
de crustaccos decipodos intermarceales.( Cody, 1983 )

La fauna reptihana timbién es diversa, viven lagartijas, iguanas, serpientes v,
como uno de los casos exceperonales de las aslas, dos especies de sapos (Ar/o

punctatus v Scaphiprus conchi ).



ANGEL DE LA GUARDA

Es la segunda isla mas grande del Golfo de California. Esta ubicada a 33
kilometros al Noroeste del poblado de Bahin de los Angeles, Baja California. v sc
encuentra separada de la peninsula por ¢l profundo Canal de Ballenas, cuva
amphtud minima ¢s de 13 Kilometros. Queda comprendida entre fos paralelos
29°00° v 29°34° de Latitud Norte y fos menidianos 113°33" y 113709 de¢ Longitud

Qcste.

Esta formada par un e¢norme ¢onjunto montaioso que emerge del fondo marino,
trene 77 kildometros de largo v 20 de ancho maximo, v ocupa un area de 843
kilometros cuadrados A lo largo de la isla existe una cordillera con pronuncindas
pendientes, mterrumprda en sy opiarte medin por una region baja, su altura maxima
es de F.3LS metros sobre cof nivel del mar cerea de su extremo Norte. La costa
Occrdental esta formada por acantilados rocosos badados por las aguas del Canal
de Ballenas. La del Tado Este muestra un perfil muy irregular. con una gran bahia
en sy oparte medi, de extensas playas de cantos rodados. En a punta Norte una
entrante de agua formy ¢ amphio Pucrto Refugro. En el extremo Sureste, frente a
la Isla Estangue seoencuentran extensas plavas arenosas v ouna pequena laguna En
las orillas de esta laguna crece ta unica especiv de vegetacion acuatica de la sl la

halofita Ruppra marinima (Rzedowsky, 1990).

La humedad proveniente de las escasas lHuvias ¢s retenida en los valles de la 1sla.
Es aqui donde tienen mis ¢xito los tipos de vegetacion como ¢l Chanmizal v of

Matorral Espinoso,

Cerea de las playas la vegetacion terrestre ¢std compucesta por asociaciones de
plantas resistentes a la salimdad, como las Jaujas (Swaeda taxifolia), v formas
rastreras como dhroma maritima. Ticrra adentro existen matorrales. cardonales, v
nopaleras. matorral sin espinas como ¢f Amole (Stegnosperma halimifolinm).

El Palo Colorado, In Saluia (Hyptisemory y PsoroThamnus spinasus) v arbustos
como la Gobernadora v ¢l Ocotillo.

Entre las ballenas que viven en ¢l Gotfo de California ¢l Rorcual comin 6 ballena

de aleta (Balaenopdera physalus), ¢s la mas frecuente,



CARMEN

Es de forma alargada v s localiza a 15 kilometros al este det Puerto de Loreto, a
Il al Sureste de Coronado v a seis de ta costa de la peninsula. Se ubica entre los
25"48" v 2604 de Latitud Norte y tos 111703y 111°12°de Longitud Ocste.

Mide aproximadamente 27 kilometros d¢ largo y nucve de ancho miximo cerca de
su extremo Norte. Una cordillera la recorre a todo lo largo, con alturas de hasta
479 metros sobre ¢l nivel del mar, El drea que ocupa se estima en 1§51 kilometros
cuadrados. Su contorno muestra muchas entrantes y salientes que forman puntas y
bahias con playas arcnosas, entre las que destacan las bahias Salinas, Balandra y
La Lancha. En las cercanias de la primera oxiste una salina. a lo que debe su
nombre. La mayor parte de las costas ostan formadas por acantilados de altura
variable con playas arcenosas intercaladas Las bahias Balandra v Sahinas s¢

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

Parte de¢ su importancia geologica radica ¢en ¢l depdsito de sal ubicado al Norte,
aproximadamente  a 800 “metros  de  Bahia  Salinas.  Esta  salina  mide
aproximadamente 2.5 kitometros de largo v 1.5 de ancho, csta situada sobre rocas
volcanicas cuya edad se calcula en 25 millones de afios (Mioceno Superior). El
deposito salino esta limitado al Norte, Este y Oceste por montadas de rocas

volcanrcas v aluvion y al Sur por fa Bahia Satinas. (Felger, 1986)

S¢ cree que los procesos que dicron origen a esta salina s¢ intcraron hace menos de
un millon de aios. a finates de la época pleistocena. En un principio la Bahia
Salinas abarcaba toda ¢l drea que aborna ocupa la salina. postertormente sus
dimensiones se redujeron por el crecimiento v acumulacion de varias especies de
coral que forman un borde alrededor de la zona v terminaron por bloguear Ia
entrada de la bahia para dar origen a un pequeiio Tago. El arrecife fue cubierto por
aluvion proveniente de las montaias, y ¢l dique de la parte Sur por veso y lodo

Paralelo a los eventos mencronados. se ha llevado acabo la infiltracion de agua
marina hacia la pequena cuenca. donde se acumula remporalmente Las altas
temperaturas de la region provocan su ¢vaporacion en un proceso que trag como
conseeuencia la precipitacion de sales, principalmente cloruro de sodro, que ferma

una fuente muy vasta para la explotacion de sal.
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SAN JOSE

Al Norte de Bahia de la Paz. scparada de la peninsula por ¢l canal que lleva su
mismo nombre v comprendida entre Jos 24°52° v 259067 de Latitud Norte v los

P13y 110°35 de Longitud Ocste, encontramos a la isla San Jose

Mide 28 kilometros de largo v aproximadamente 7.5 de ancho promedio. Tienc una
superficic de 194 kilometros cuadrados. con una clevacion central de 633 metros
sobre ¢l nivel del mar. Sus costas son altas v acantiladas, principalmente las del
lado Oriental. En ¢l occidente hay algunas caletas protegidas de los vientos
dominantes, con pequeiias plavas en su interior. La costa Suroeste ticne extensas
. playas arcnosas en la Bahia Amortajada; al Sur de ¢sta s¢ halla un intrincado
faberinto de canales v lagunas bordeadas por manglar. la mas grande. Hamada
Laguna San Jos¢. ¢s uno de los lugares mas bellos det Golfo de California. ¢n su

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

Predominan ¢l mangle rojo, ¢l mangle blanco ¥ en menor proporcion el mangle
negro. En este tipo de vegetacion obtienen su alimento un gran numero de
orgamsmos. Son caracteristicos los cangrejos de la familia Grapsidac (Goniopyis

pulchra y Aratus pisonii). de vivo color rojizo.

En las playas arcnosas la vegetacion ¢s tipica de dunas costeras, destacan ol
chamizo. las Jaujas (Swaeda california) v algunos pastos. Donde¢ ¢l suclo sc torna
pedregoso crecen especies de matorral ¢spinoso como ¢l ocotillo. mezcladas con
especies de matorral sin espinas v de hojas pequeiias, tales como la hierba del
burro y los nopales. '

Hay que bacer notar que la Gobernadora, tipica de esta vegetacion ya no creee on
esta latitud. En las canadas hay especies de selva baja de hojas cacdizas. entre lus
que destacan ¢l Torote, ¢l Mezquite del géncero Prosopis, v Desmanithus

Sriucticosus.

Los pequedos cerros estin poblados principalmente de chovas v cardones. Cabe
seialar que ¢l excesivo pastoreo de cabras ha afectado en gran medida a la

vegetacion, en especial alas hierbas v arbustos bajos. (Cody, 1983)



Por sus dimensiones v topografia, los diversos habitats favorecen enormemenic a la
fauna reptiliana, con un nimero mayor de especies que en otras islas del golfo. Se
conocen once cspecies de lagartijas, iguanas y gecos, estos ultimos de habitos
“nocturnos: v dicz especies de serpientes, tanto de culebras no vencnosas como de
serprentes de cascabel A pesar del alto nimero de especies de reptiles solo hay tres
endémicas. Algunas de las aves acudticas mas comunes y Hamativas que buscan su
alimento en las someras aguas del manglar son los perros de aguas o pedretes del

género Nycticorax.( Cody. 1983)

Durante ¢l dia cstas aves permanceen inmoviles en las zonas sombreadas entre las
ramas del manglar v entran ¢n actividad en ¢l ¢replisculo. Mas vistosas v activas
son ¢l ibis blanco (Ludocimus albus) y las garzas melenuda, blanca, comun y azul
(Egretta  rufescens, Egretta  thula, Casmerodins  albus y  Ardea  herodias,
respectivamente). bas cuales se alimentan de invertebrados ¥ pequenos vertebrados

que se cncuentran en las raices del mangle.



CIRCULACION DE LA ATMOSFERA,

Por su localizacion entre ¢l trapico de Cancer v ¢l paralelo 32°N. ¢l arca queda
casi en su totalidad (con excepeion del extremo Sur) dentro de la zona subtropical
de altas prestones. que origina vientos descendentes causantes de la resequedad de
la region. Como se sabe. este cimturon, debido a la presencia de ticrras v mares, s¢
separa en varios Centros anticiclonicos de los cuales dos influyen en la circulacion
del pais scgan las diversas épocas del ano, ¢stos son ¢l anticiclon de Bermuda
Azores, en ¢l Este, v el anticiclon senipermanente del Pacifico septentrional. en ¢l
Ocste. El golfo viene a quedar en ¢l drea de relativa baja presion, o canal
isobarico, existente entre estos dos Centros anticiclonicos considerados como los
factores que determinan a grandes rasgos, ¢l clima del arca en cuestion. Estos

predominan alternativamente sobre la zona en distintas ¢pocas del ano.

Un analisis de la circulacion general de la atmosfera ¢s importante para

comprender los sistemas atmosféricos que se presentan en ¢l area.

Scgun Hales (1974), Ia circulacion del aire en el Noroeste de Mexico puede
dividirse ¢n dos regimenes completamente distintos: a) La circulacion del aire on
los niveles mferiores, aproximadamente debajo de los 700 milibares mb, v b) La

circulacion superior.

A continuacion se ofrece una descripeion de la circulacion en los niveles superiores

¢ nferrores para la ¢poca de verano ¢ invierno.



| CIRCULACION ATMOSFERICA DE VERANO
a CIRCULACION DE LOS NIVELES INFERIORES,

Durante ¢l mes de abrdd todavia prevalece sobre ¢l golfo una circulacion de vientos
del Ocste a casi todos los miveles en la troposfera. A medida que la corriente de los
vientos del oeste se desplaza hacia ¢f Norte a partir del mes de mavo comienzan a
manifestarse intrusiones del aire tropical imedo en el area. De julio a septiembre,
toda el drca del golfo se encuentra bajo Ia fluencia de 1a corriente predominante

“del Este o del Sureste.

Una vez iniciado ¢l verano, la baja termica del NW de México v de Arizona se
vuelve mas acentuada, simultineamente ¢l anticiclon del Pacifico se desplaza hacia
el NW al mismo ticmpo que se mtensifica. El resultado ¢s ¢ aumento vn ol
gradiente de presion superficial entre ¢l anticiclan del Norpacifico v la baja
térmica Esta bagn barométrica originada por ¢l calentamiento de las arcas aridas
vecinas se manifiesta todavia a los 850 mb. ¢s decir a los 1500m. El gradiente
trmico que en ¢l inmvierno es bastante marcado. decrece de Norte a Sur a lo largo
del golfo, se invierte v se debilita en el verano quedando ¢l aire mas caliente on la
parte mas boreal del goifo, micntras que ¢l aire mas fresco se localiza ¢n la boca
del mismo: otra caracteristica de esta capa de aire inferior en ol verano ¢s ol

clevado contemido de humedad que disminuye hacta el Norte.

Al Hegar al nivel de los 850 mb, los vientos ¢n ¢l golfo giran hacia vl E o SE
sedalando fa influencia creciente de la cireulacion superior impuesta por ol

anticielon del Norte de México arriba de los 3 kilometros. (Jauregui, 1979 )



b LA CIRCULACION DEL AIRE SUPERIOR,

Como ya se¢ menciono. arriba de los 700 mb Ia circulacion del aire estd determiada
por Ta extension del anticiclon semipermancente de las Bermudas, que en el verano
s¢ ubica on ¢l Noreste de México, este flujo del Sureste que rodea ¢l Centro de alta
presion, pasando primero por ¢l Golfo de México, contribuye gencralmente en una
porcion menor del total de humedad de la columna de aire troposf‘érico'cn ¢l arca
del Golfo de California.

Al poniente de la peninsula de Baja California se¢ localiza la posicion medi en
verano de la vaguada que scpara en los niveles superiores a los anticiclones

semupermancntes del Atlantico y del Pacifico Norte.

La ubicacion de csta vaguada en ¢f verano frente a la costa Occidental de los
Estados Unidos, ¢s determinante en la travectona de los ciclones tropicales que

afectan ¢l area on estudio.

¢ SISTEMAS ATMOSFERICOS,

La escascz de preapitacion en ¢l Golfo de Califorma ¢n ¢l verano se debe en
general, a la presencia de flujo anticiclonmico en los niveles supceriores v a la
presencia de aire. relativamente estable en las capas inferiores. Esta situacion se ve
alterada ocasionalmente por penctraciones de arre humedo tropical que procede de
la region del Pacifico NorOriental.

Las primeras exphicaciones sobre fa fuente de origen de las lluvias en ¢l Noroeste
de México y el Suroeste de los Estados Unidos se asociaron al flujo horizontal del
arre proveniente del Golfo de México, caracteristico de los meses de verano. Esta
idea ha ido perdiendo fuerza conforme mejores y mas bancos de datos de la region
de estudio se han logrado.



La mayor parte de los estudios del transporte horizontal de vapor de agun sobre
México han sido hechos en la vertiente del Atlantico v Golfo de Mexico Reyes et
al (1994) indican que varios investigadores han mostrado la importancia de I
adveccion de humedad de! mar Caribe v océano Atlantico hacia México y ¢l Sur de
Estados Unidos. Otros trabajos (Hales, 1972) han sugerido que gran parte de la
humedad en ¢l verano del desierto sonorense tiene su origen en ¢l occano Pacifico

tropicil.

Aunque ¢s ampliamente accptado quc la humedad sobre ¢l Noroeste de México y
Arizona ticne su origen ¢n los tropicos, no se ha logrado cuantificar ¢l aporte de
cada fuente. Esto se debe principalmente o la escascz de obscrvaciones v a fa gran
variabrlidad de los mecanismos que controlan ¢l chma. En general se cree que la
humedad cn fa alta troposfera proviene del Golfo de México v ¢l Atlantico,
mientras que la humedad observada en fos niveles medios y bajos de la tropostera

ticne su origen en ¢l Occano Pacifico tropical (Reves et al op. cit).

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

~producen Huvia en el verano en la zona de estudio son:

I. Surgencias (oleadas - Surges) de humedad.
2. Entrada de aire humedo proveniente del Pacifico tropical (Monzodn).

3. Ciclones vy tormentas tropicalcs.

I. SURGENCIAS DE HUMEDAD (oleadas- Surges)

S¢ han fogrado identificar Surgencias (oleadas-Surges ) de humedad con vientos del
Sur a lo largo del Golfa de California, que posiblemente estan relacionadas con a
Huvia en Arizona. Hales (1972), Jaurcgmt v Cruz (1981) dan cjemplos  de
Surgencias de humedad. originadas ¢n ¢l Pacifico Oriental, que transportan una

considerable cantidad de humedad hacia el Suroceste de Norteamérica



Estos autores indican que cn los meses de verano y en los niveles inferiores
coexisten dos masas de aire en equilibrio: Ia scea vy la calida de la baja termica
ubicada en general en ¢l Noroeste de México y Arizona, ¥y la mas humeda y menos
calida del Pacifico al poniente v Sur de México. Hales (1972) fue el primero en
proponer ¢l mecanismo probable que acentua el diferencial térmico y de presion
que normalmente se observa en el drea, una vez roto ¢l equilibrio entre las dos
masas de aire se et lo gque este autor ha Hamado Surgencias de humedad en ¢l
Golfo de California La condicion inmicial para que se desarrolle una Surgencia de
humedad es que Hegue a la boca del golfo, o a su porcion Sur, una masa nubosa de¢
tipo convectivo de extension considerable. Las principales caracteristicas de las

Surgencias del Golfo de Califormia han sido sehaladas por este autor v son:

I. La Surgencia es mas intensa en los niveles inmediatamente por arriba de
la superficie, stendo su profundrdad maxima de unos 3 Km. La Surgencra sera mas
intensa mientras mas caliente sea ¢l aire sobre el desterto. a causa -del mavor
contraste termico entre Ias dos masas de mre; mentras mas extensa sca ol drea de
fa masa nubosn el sobre la entrada del golfo. mas intensa v profunda sera la

Surgencia.

2. Un descenso de Ta temperatura acompana siempre a la Surgencra Una vez
que a Surgencia MHega o los desiertos de Arizona y Sonora se extiende a todas

-

direcciones.

3081 1o Surgencta de humedad ¢s poco profunda de | oa 3 Kmo o
enfriamiento estabiliza ¢ arre del desierto v puede inhibir Ja formacion de

tormentas.

4. El enfriamiento adicional por la precipitacion hara que las temperaturas

s¢ recuperen lentamente.

5. La Surgencin ¢s mas intensa en sy oinicio, ¥ su avance hacia ¢l Norte
decrece ol Hevarse la baja térmica del desierto v alcanzarse asi, ¢l cqulibrnio Esto

puede ocurrir 24 horas despuds de imerada la Surgencia.



6. La magmtud de la maxima caida de la temperatura es de 3°C. ¢n los
desiertos  La humedad relativa aumenta ¢n todos los casos de forma considerable.

En una temporada de Huvia pueden presentarse de 2 a 3 Surgencias.

Estas tormentas del desierto alcanzan a veces una violencia inusitada, levaniando
densas nubes de polvo v produciendo aguaccros intensos de 20 a 70 mm. Las
Huvias de verano son la principal fuente de humedad en ¢l Golfo de California. las

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

Generalmente ¢l origen de esta precipitacion ¢s de cardcter convectivo v tiene su
inicio, en perturbaciones de la corriente de los alisios, tales como una onda dcl
Estc o un ciclon tropical en sus ctapas finales situadas al Sur de la peninsula y que
s¢ manificstan por masas de nubes tropicales, estos nucleos nubosos son a veces
desprendimientos de la zona de convergencia que ¢n julio ¥ agosto se encuentra

frente a las costas mextcanas del Pacifico.

Por otro Tado, algunos estudios regronales sobre Ia vertiente del Pacifico (Roden,
de agua penctrando del Pacifico tropical v ¢l Golfo de California al Noroeste de

México y Arizona.

2. ENTRADPA DE AIRE HUMEDO PROVENIENTE DEIL PACIFICO
TROPICAL., ( monzon)

Durante ta mitad caliente del apo, la Aluplanicie Mexicana, dada su enorme
extension presenta condiciones de continentalidad v se calienta mucho mas que cl
atre libre, al mismo nivel, sobre las ticrras bajas o ¢l mar. de mancra quc ocasiona
un fuerte gradiente de presion entre ¢l aire que descansa sobre la Altiplanicic
(presidn baja) y ¢l que gravita sobre los occanos vecinos (presion alta), ¢l cual
favorece la convergencia de masas de aire himedo v caliente originados on ol
Océano Atlintico s en ¢l Pacifico tropical. limitado al Noroeste por arre
relativamente frio v seco originado en ¢l occano Pacifico del Norte. (Garcia v

Trejo, 1994). De esta forma, ¢l viento al seguir la pendiente barometrica, sopla de



los océanos al continente en una especic de monzon, aunque no tan bien

desarrollado como ¢l de Asia

Las caracteristicas v efectos de esta circulacion monzonica sobre ¢l clima de la
region han sido estudiados y discutidos por distintos investigadores. los cuales han
denominado a este fenomeno como: ¢l monzon de Arizona, el monzon de verano del
Suroeste de Estados Unidos (Hales 1974) ¢l monzén del Suroeste de Norteamerica.

o ¢l monzdon mexicano (Douglas et al 1993).

" Esta cntrada de masas de aire himedo se relacionan con ¢l inicio de las lluvias de
verano, el flujo de¢ humedad del Sur sobre ¢l Golfo de California v con la
formacion de un Centro de baja presion centrado en Arizona y Sonora, ¢l cual ¢sta
a su vez asociado a una gran convergencia y vorticidad ciclonica sobre la Sicrra
Madre Occidental v la vertiente del Pacifico mexicano. (Reyes, et al 1994).

En las investigaciones sobre ¢l monzdn del Suroeste de Norteamérica, sc¢ encontro
que en los niveles superficiales, ¢! Pacifico tropical es una importante fuente de
humedad para la preapitacion de verano en ¢l Ocste mexicano.(Reyes, et al op.
cit.)

3. CICLONES Y TORMENTAS TROPICALES

Las tormentas v ciclones tropicales constituven otro de los sistemas atmosfiricos

que producen Huvias en el verano en la regron del Golfo de Californmia

Los huracancs o ciclones tropreales, en su etapa de madurcz, son perturbacronces
atmosféricas ¢n las aguas calidas de las zonas tropicales, durante ¢l verano y el
otofio. Son grandes remolinos o vortices que se mueven hacia los polos con
trayectorias dificiles de predecir, pero que en general tienen una componente hacia

el oeste en latitudes mexicanas.

Por su mecanismo de erecimiento, estas perturbactones tracn enormes cantidades de
coergia provententes de fas aguas oceanicas cahidas. a traves de 1o condensacion
del vapor de agua. Por cllo. clevan grandes cantidades de vapor de agua que

despuds  se precipitan al encontrar  condiciones  atmosféricas v orograficas
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adccuadas, se disipan al alejarse de la fuente de energia basica, ya sca que sc
dirijan al Norte sobre aguas frias, o que se adentren a tierra, donde pierden fucrza
relativamente  rapido. sobre  todo  cuando se  cncuentran  algunas  cadenas
montanosis.

Sus manifestaciones mas notortas, ademas de sus intensos vientos v bajas presiones

centrales, son los olcajes, las marcas y las precipitaciones pluviales

Los huracanes son una manifestacion de la gran concentracion de encrgia cerca del
ccuador, v sirven como vilvula de eseape v mecanismos de transporte de dicha
cnergia hacia latitudes altas. Ocurren durante ¢l verano y ¢l otoflo. cuando ¢l
Ecuador térmico se recorre hacia ¢l polo unos cuantos grados. lo que permite que
actuen con la fuerza de coriolis sobre las nestabilidades atmosféricas, producto de
la gran concentracion de energia de las aguas superficiales océanicas v de las capas
bajas de la atmosfera  La ocurrencia de los ciclones ¢n su etapa anicial esta
asociada a las elevadas temperaturas occamcas superficiales mavores a 277 las

cuales se encuentran en lattudes bagas. (Rosengaus v Sanchez, 1990).

México ¢s un pais predilecto para estos fendmenos, dado que sus costas estan cered
de las dos principales zonas de generacton de tormentas tropicales en ¢l mundo. ¢l

Caribe y ¢l Golfo de Tehuantepee.

Dentro de la region Noroeste, estas perturbaciones constituyen una fuente no
despreciable de precipitacion y recarga de los acuiferos durante la temporada de
mayo a octubre. es por ello que ¢l estudio de dichos fenomenos en esta zona

fronteriza ha tomado mucha importancia en las ultimas décadas.

Entre los resultados obtenidos de estas investigaciones resaltan que Baja California
Sur ¢s una de las regrones del fitoral mexicano mas expuestas a los ciclones del
Occano Pacifico. Sicrra (1971), ha mostrado que en un afo la probabilidad de¢ que
uno de estos crclones se acerque a menos de 350 Km de la costa de Baga Califormia
Sur.es 097 % v que Ia probabilidad de que al menos uno penetre en su territorio
es 046 %, Estos son los valores mis altos encontrados ¢n las zonas costeras de la
Republica Mexicana .

En un estudio mis reciente ¢n ¢sta misma zona se efectud una cuantificacion de la

Huvia asociada con los ciclones para un periodo de 20 aitos (1960-1979)
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Latorre y Penilla (1988) encontraron que de 3§ dias con lluvia, ¢l 71% tienc una
intensidad menor de Smm/24 horas, lo que contribuye al 20 % de la precipitacion
anual, mientras que las lluvias intensas (de ciclones tropicales, >S0mm/24 h) que
solo representa ¢l 1% de tos dias con lluvias. contribuyen con un 16 % de la

precipitacion anual.

La frecucncia con que sc presentan las tormentas tropicales en ¢l golfo varia
considerablemente de un ano a otro. La vartacion de la frecuencia de las tormentas
parcce estar relacionada con la intensidad de los Centros de alta presion en ¢l

Pacifico v Atlantico Norte ¢n los altos niveles.

Douglas (1972) establece que la mayor actividad de ciclones ¢n ¢l Golfo de
Califorma s¢ presenta cuando la presion esta bajo ta normal sobre ¢l Norte de
Mixico v sobre el Pacifico, al Oeste de nuestro pais, al mismo tiempo que se
observa una corriente de wre hamedo del Suroeste al Sur y poniente de la
peninsula. Por ¢l contrario, aquellos afos cn los que la altura de 700 mb s¢
encuentra por arriba d¢ Ia normal, en ¢l area mencionada. la actividad ciclonica s¢

reduce considerablemente.

Jaurcgui (1989), analiza algunos aspcctos ¢stadisticos de la climatologia de los
ciclones v tormentas tropicales que afectan la frontera Norte de México v obtiene
que ¢l total de las perturbaciones que afectan a la region de estudio. el 72 %
entran por ta boca del Golfo de California v ¢l restante por el Pacifico. es dectr,
atraviesan la peninsula de Baja California, como ¢s ¢l caso del ciclon Joanne, 146
de octubre de 1972,

De este mismo trabajo s¢ obtiecne que durante ¢l mes de mayo. no s¢ presentd
ninguna perturbacion, en junio v julio las perturbaciones legan principalmente a
la region de la boca del golfo antes de disiparse. posiblemente debido a que las
temperaturas del agua en ¢l golfo son ¢n estos meses relativamente frias.

En agosto y septicmbre, con ¢ avance de las aguas mas tibias hacia ¢l Norte de los
22° las trayectorias de los ciclones tropicales penetran mas en la region del wolfo,

sobre todo en la mitad Sur, sin embargo solo una porcion minima llega a afectar la



region del golfo al Norte de las islas Tiburon y Angel de la Guarda (Katrma,l-2 de

septicmbre de 1967 v Joanne, 1-6 de octubre de 1972).

]| CIRCULACION ATMOSFERICA DE INVIERNO

Durante la mitad fria del afo la situacion cambia radicalmente, los wvientos
monzonicos cesan. dado que la altiplanicie s¢ ¢ncuentra fria, por otra parte. al
correrse hacia ¢f Sur las celdas de alta presion, dominan sobre el aire los vientos
del oeste que, aunque proceden del Pacifico. son de caracter mas bien seco, ya que
carceen de fa importante fuente de humedad que representan los ciclones tropicales

y tormentas asociadas al verano.

INVASIONES DE AIRE POLAR

La c¢irculacion atmosférica sobre ¢l Golfo de¢ California, durante ¢l invierno
propicia la invasion de masas de aire frio de origen polar, ya sca d¢ caracter

maritimo o continental Las primeras son mis frecuentes que las scgundas.

Generalmente asociados al paso de arcas de baja presion, dichas invasiones dv aire
polar maritimo s¢ manificstan cn su borde de avance sobre ¢l arca. como frentes
frios tipicos, con cambios muy marcados en fa direccion del viento. soplando ¢ste
del Suroceste antes del paso frontal y del W 0 NW despuds del propio paso.
Asimismo se obscerva un descenso acentuado en la temperatura del aire v un cambio

hacia menor humedad relativa,

Los frentes frios que acompaian a las invasiones de aire maritimo polar reciben el
nombre de Colladas en ¢l Golfo de California y son temidas por los marinos por

sus cambros de velocidad v direccion del viento que las acompaiia a través de la
zona frontal.
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SURGENCIAS MARINAS,

Como ha sido seialado por otros autores, (Roden, 1964) ¢l efecto moderador del
océano Pacifico sobre ¢l chma del golfo y tierras vecinas se¢  reduce
considerablemente por la barrera que presenta la cadena montafiosa de 1 a 2 ks de
altyra, que casi sin interrupciones corre de N a S a lo largo de la peninsula de Baja

California.

Por otra parte, ¢l afloramicento de agua fria frente a la costa Occidental de la
peninsula en pleno verano ( Roden.1972), refucrza ahi la cstabilidad del aire

maritimo ¢n los niveles inferiores.

En csta forma sc reducen las posibilidades de penetracion de aire humedo del
Pacifico desde ¢ poniente hacia la region del golfo, tanto horizontal como
verticalmente. También se presentan arcas de Surgencias en ¢l Golfo de Californua,
cuya locahizacion s¢ muestra en fa fig. 4 . como s¢ observa, su ubicacion presenta
un comportamicento estactonal, durante o epoca invernal s¢ presentan Surgencias
de aguas frias en la costa Oriental del Golfo de California Este fenomeno ocasiona
inversion de temperatura, lo que provoca ¢l abatimiento de ¢lla y un retraso en la
fecha de ocurrencia de fa maxima en las costas Orientales del golfo con respecto a

las Occidentales.

La inversion térmica impide ¢l movimiento vertical del aire ¢ induce a la
estabilidad que se traduce en disminucion de condensacion y, obviamente. ¢n

escasez de precipitaciones sobre todo hacia ¢f Norte.

L% )
o



{
115° Hoe®
\
.!O“"'._.i
IlN N g
AN
INVIERNO PRIMAVERA Q
|
Direccidn del viento NW=-SE '{‘""’]
)llﬂlmlll VERANO OTONO
Dirececidn del viento SE-NW
Q
0 50 100 150 200 kM
[ ==

30°

25°

! l

15° 110°

Fig. 4
Areas de surgencios en el Golto ae California, ae acuerdo 0l patrdn

ge direccidn de los vientos locales duranie (avierng-primaverd y

verano~otohe

FUENTE : DE LA LANZA, G, 199/,

KE



PRECIPITACION

Las luvias en ¢l Noroeste de México son las mas variables del pais presentan un

coeficiente de variacion de la precipitacion anual de 40 a mas del 75%,

El inicio de la precipitacion durante ¢l mes de Julio, esta en contraste dramatico
con la scquia de Junio. Reves, (1994), indica qué esto esta reflejado ¢n ¢l campo de
agua precipitable sobre América tropical y ¢l desarrollo de "lengiietas™ de humedad

desde ¢l golfo de México v ¢l Pacifico,

En un ¢studio reciente Reyes (et al op.cit ) estudia la evolucion diaria del campo
de agua precipitable v muestra que durante junio ¢l oeste mexicano ¢sta dominado
por una circulacion divergente (evaporacion excede a la precipitacion), mientras
que durante junio y agosto sc tiene una clara convergencia (precipitacion excede a

fa evaporacion).

“Durante ¢l verano, la temperatura superficial del Golfo de California se cleva
considerablemente, gencrando un gradiente vertical de temperatura on la troposfera
baja. haciéndola muy inestable v favoreciendo un flujo neto de calor v humedad
hacia Ta atmosfera, generando conveccion v formacion de sistemas conglomerados
de nubes, los cuales son transportados. por efecto de las circulaciones locales
(brisa y de montana), hacia las regiones montanosas de la sicrra Madre, de Arizona

v de Baja California.

Hernandez (1985), estableee que la cantidad de Huvia recibida ¢n ¢l area de ¢studio
varia de unos 32 mm. a 250 mm. apuales. Con base ¢n estas cantidades de
precipitacion mostradas ¢n la fig. 5. Establece que ¢l golfo s¢ puede dividir en
cuatro zonas: la Naroeste. con valores entre 32 v 64 mm. de Huvia. ¢l parteaguas
de las sierras de Angel de la Guarda sirve como limite hacia ¢l ¢ste de ¢sta zona.

La noreste entre 64 v 125 mm., abarca hasta o isla Tiburdn v Santa Rosalia, BCS.
hacia ¢l este de esta zona. La tercera con wvalores entre 125 v 200 mm  de
precipitacion anual, comprende por ¢l oeste de Santa Rosalia. a la isla Cerralvo y

por ¢l este, desde 1sla Tiburon hasta ¢l paralelo 27.
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Finalmente, la zona Sur comprende la region de los Cabos v la costa Noroeste de
Sinaloa, ¢n donde los valores de la precipitacion son mayores a 200 mm. por lo que

resulta menos scea que las anteriores.
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REGIMEN PLUVIOMETRICO.

Otro aspecto de gran importancia que s¢ debe considerar es lo que se reficre a la
informacion de¢ la precipitacion respecto a su o peridiocidad estacional, o
distribucion en ¢l ano. lo que  s¢ conoce como régimen de lluvia o régimen

pluviométrico.

Hernandez (op. cit ). determind que en ¢l drca del golfo solo se presenta ¢l régimen
de Huvia de verano (fig. 6), pero con variacion en ¢l porcentaje de Huvia invernal,
que demuestra a influencia de los diferentes fenomenos metcorologicos a que sc

encucentra sometida ¢l arca en ¢l transcurso del afio.

La misma autora plantca que las porciones Norte v Centro del golfo son las que
presentan mayor cantidad de Huvia invernal, que decrece de 18 a 10 2 % respecto a
ta anual, To cual la clasifica en ¢l régimen de verano, pero con alto poreentaje de
Huvia invernal w (x7), lo que se traduce en una mayor efectividad de clla para ¢l

crecimiento de las plantas. va que a menor temperatura ¢xXiste menor evaporacion.

Al Sur d¢ Guaymas, por ¢l lado ¢ste, v de la isla del Carmen, cn la porcion
peninsular, el régimen de Huvias es ¢l tipico de verano: es decir, con menos de 10.2
de precipitacion vernal. por tanto, la cantidad de lluvia recibida en esta arca,
aungue sea mayor, al comncidir con la ¢poca mas caliente del afo disminuye su

efectividad cn el crecimiento de las plantas.

“Rojo (19835), hace un estudio detallado de la precipitacion promedio mensual ¢n la
que discute ampliamente las caracteristicas observadas durante invierno v verano
a lo largo de Ia Peninsula de Baja Califorma v asocia algunas anomalias a ¢ventos
planctarios tales como El nino-Oscilacion del Sur.

Cuando hay valores negativos en ¢l Indice Austral se presentan fenomenos
asociados a escala planctaria conocidos como ¢l evento del Nifo-Oscilacion del
Sur. durante ¢l cual se observan grandes anomalias climaticas vn casi todo ¢l
mundo. tales como altas temperaturas en la superficic del mar, grandes sequias on
las regiones del Norte de Brasil v Africa. grandes tormentas extratropicales sobre

¢l Pacifico Norte v Europa.
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IMAGENES DE SATELITE.

Actualmente se ha originado un nuevo campo de la climatologia, que es ¢l de los

sat¢lites, area que se ha desarrollado c¢n otros paiscs con excelentes resultados.

L.a forma mas factible de utilizar informacion ¢s la de emplear imagenes captadas
_por los satélites meteoroldgicos ¢ interpretarlas, lo cual no requiere de equipo
especial, por cjemplo: ¢n las zonas tropicales, las nubes vistas por los satélites
mcteorologicos revelan muchos hechos del flujo del aire; la distribucion de grandes
sistemas de nubes tienen una relacion definida con los principales Centros de alta v

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

De csta forma s¢ pucde apreciar, con cierta exactitud, la velocidad del viento
asociado con las tormentas ciclonicas, interpretando los datos de  satélites
meteorologicos ¢n términos de la dircecion ¢ intensidad del viento, ¢s posible
realizar andlisis sinopticos diartos en zonas donde los datos son c¢scasos o

inexistentes (Garcia v Trejo 1990).

Las tmiagenes de nubes son tomadas por los satélites metcorologicos ESSA v
GOES, los cuales estin equipados con scnsores visible ¢ infrarojo que captan la
reflectancia de la tierra v su atmosfera, la que se convierte, por computadora ¢n

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

Las imagenes de satdlite han evidenciado detalles de la cobertura de nubes en
distintas escalas temporales v espaciales, ¢s por cllo que la comunidad cientifica
esta dedicando grandes esfuerzos a la investigacion mediante perceperon remota y
observacion por satélite a la cobertura de nubes. En particular para documentar la

cvolucion y caracteristicas de los sistemas convecetivos en ¢l Norocste de México
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EL CLIMA,

TEMPERATURA

La mavor parte del tiempo, Ia estratificacion del aire en los niveles inferiores v la
subsidencia caracteristica del flujo del aire superior desalicntan la formacion de
nubes convectivas v de precipitaciones durante ¢l verano en la region Noroeste de
México resultando una relativa aridez. sobre todo hacia el Norte, v una elevacion

considerable de las temperaturas debido a la fuerte insolacion (Mosifo. 1979)

Al analizar la carta de isotermas medias anuales Fig. 7, se observa que la
temperatura en ¢l golfo se incrementa de Norte a Sur 'y ¢s algo mayor a lo largo de
la costa de Sonora v Sinaloa. En tal forma que se pueden delimitar en ¢l arca de
estudio dos zonas térmieas, una cdlida con temperatura mayor a 227 C, que abarcea
mas de la mitad de la zona en cuestion, pues comprende las porciones Norouste,
Centro v Sur, v una semicalida con temperaturas entre 18 v 22 °C; que incluye ¢l

arca noreste ( Garcia, 1988).

El mes mis cilido es agosto en la mayor parte del arca, exceptuando las costas
Oricatales al Sur del paralelo 289, donde ¢l maximo s¢ presenta en julio, ¢l mes
mas frio cs encro. en todo ¢l golfo con temperaturas menores a 10° C. los valores

mas bajos se localizan en la boea del mismo.

El clima que impera en ¢l Golfo de California v sus islas ¢s, en forma general. muy
semejante a los chimas de las costas adyacentes: vertiente Oriental de la peninsula
de Baja California v porcidn continental (Oeste de Sonora vy Noroeste de Sinaloa)
fundamentalmente  en lo que se refiere a baja  precipitacion v veranos
extremadamente calientes: ¢sto puede atribuirse a diferentes causas como 1
configuracion del golfo. que s¢ extiende de Norte a Sur por mas de | 000 km. los
contrastes orograficos a ambos lados., y estar bajo la influencra del esquema
general de la cireulacion  atmosférica ,que en csta parte experimenta cambios

importantes espaciales v estacionales.
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Hernandez (1989). basandose en ¢l sistema de clasificacion climatica de Koppen
modificado por Garcia, obtuvo que el clima del Golfo de California corresponde al
subgrupo climatico muy drido, ¢s decir, BW, dentro del cual se encuentran
diferentes grados de pluviosidad y de temperatura, lo que se traduce en la presencia

de tres subtipos climaticos. (ver figura 8).

[ BW hw( x")(e¢') chma muy arido, semicalido, con régimen de lluvias de
verano, alto porcentaje de lHuvia invernal v muy extremoso,; s¢ encuentra localizado

~en la porcion noreste del golfo.

2. BW(h') hw(x’) (¢) clima muy arido, calido ,con régimen de lluvias de
verano, con alto porcentaje de Huvia invernal y muy extremoso: sc localiza ¢n las
porciones Noroeste v Centros, si bien en esta ultima la oscilacion s menor v, por

tanto, cambin de muy extremosa (¢) a extremosa (¢).

3. BW (h') hw (¢) clima muy arido, calido .con régimen de lluvias de verano
y extremoso, se ubica hacia ¢l Sur de Guaymas, en ¢l continente, v de la isla del
Carmen. en la peninsula. o sca que coincide con cl limite del régimen de luvias va

descrito.
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OBJETIVOS

El objctivo central de este trabajo cs proponer una metodologia sencilla que
permita relacionar In configuracion espacial de Ias anomalias pluviométricas con la
distribucion de las nubes observadas en imagenes de satclite on ¢l Golfo de

Califorma.

L.os objetivos secundarios son :

a) Determinar con base en ¢l andlisis de los mapas de anomalias pluviométricas la
distribucion espacial de fa precipitacion en Ia zona de estudio en ¢l periodo 1921-
1980,

b) Revisar imagenes de nubes captadas por los satélites meteorologicos ESSA v
GOES de la zona de estudio, con ayuda del Boletin de! Servicio Metcorologico

Nactonal, a mivel diarnio de los anos 1978 v 1980
¢) Relacionar la configuracion espacial de fas anomalias pluviométricas con los
principales sistemas de tiempo productores de luvia en ¢l golfo para los afos

scleccionados.

d) Determinar la frecuencia de los sistemas de tempo que se presentan en ¢l area
de estudio durante tos dos anos estudiados.

¢) Elaborar cuadros de resultados v sintesis de la informacion.



METODOLOGIA

Se analizaron mapas de anomalias de la precipitacion expresadas en porcentaje,
respecto a la moda estadistica de largo periodo, de fa zona de estudio, para los

anos de 1921-1980, un total de 60 afos.

Los mapas s¢ tomaron de un trabajo previo que fue publicado por la DETENAL,
(1988).

l.as anomalias s¢ pucden defimir como la desviacion de ta precipitacion de un ano
con respecto a la pluviosidad media anual o cstacronal a largo plazo. S¢ pueden
clasificar en dos tipos anomalias positivas: aindican que la cantidad de Huvia
Cregistrada fue superior a fa cantidad que mas frecuentemente se presenta, por tanto
Huvioso, anomalias negativas: sigmifican que ¢ afo que las presenta. la
precipitacion fue menor que la moda, ¢sto ¢s. que fue un ato sceo. Se cligio la
moda  estadistica, sobre o media arntmcetica, por representar fos valores mas
frecuentes de la precipitacion. dicha medida ticne una probabihidad de ocurnir entre
70y 75%

L.os mapas sc clasificaron en grupos de acuerdo a la extension v localizacion de las
dreas seeas o Huviosas, con ¢l objeto de relacionarlas con situaciones sinopticas ¢

imagences de satchte.

Debe aclararse que ¢l término Huvioso no necesariamente indica grandes cantidades
de precipitacion, puesto que en lias zonas aridas. anomalias positinas mavores de

FOO % no representan cantidades considerables de agua.

Se obtuvo en porcentaje fa extension de la zona de estudio con precipitacion menor
que la moda de largo periodo. asi como por regiones

En e scgunda parte del presente trabajo. s¢ nterpretaron imagenes diarias de

nubes tomadas por satchtes metcorologreos de los anos 1978 v 1980 en conexion

con las cartas del tempo
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Se¢ tomo en cuenta la regionalizacion de nubes del pais ¢laborada por Garcia
(1970). Ia cual considera el relieve, Ta altitud, la exposicion a vientos humedos. las
cantidades de precipitacion v los regimenes pluviométricos de 1000 estaciones
meteorologicas de larga periodo, delimitandose 27 regiones de nubes de cllas scis

corresponden a la region de estudio Fig. 10, Estas son:

. Noroeste de Baja California
. Sierra de San Pedro

. Porcidn central de Baja Califorma

S WM

. Sureste de Baja California
. Desierto de Altar

U

6. LLanura costera del Pacifico

Sc tomaron 1978 v 1980 como c¢jemplo de anos seco v himedo Estos ados se¢

scleecionaron teniendo como base los mapas de anomalias de la precipitacion.

Screlaciona lo humedo o seco de Tos anos con los sitemas de ticmpo que pucden ser
causantes de la precipitncion, mas no de los sistemas de ticmpo en si

Garcia v Trejo (1990), adentificaron  catoree  perturbaciones  atmosfenicas
diferentes, como posibles causas de nubosidad en el territorio nacional, de las
cuales se tomaron nucve de ellos. por considerarse los sistemas atmostiricos que

afectan a la zona de estudio, los cuales son:

Ciclones tropicales del Pacifico al Sur del paraleto 207

-l

4 Ciclones tropieales del Pacifico al Norte del paralelo 20°

S Frente del cicton exteatropical al oeste de Estados Unidos
0 Frente del ciclon extratropical al Centro de Estados Unidos
8  Vientos del oeste

8% Jet o corriente de chorro

9 Alisios del noreste

10 Alisios del este

4 Monzon

L1 ndimero que antecede al nombre es a clave que se utilizard para sdentficar cada

sistema de ticmpo
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Dichos sistemas se analizaron ¢n imigenes de satelite vy se cnumeraron de acuerdo a
suancrdencia en las regrones, para determimar cual es ¢l de mayor frecuencia v en

qué region se presenta, para los dos aitos estudiados.
Sc caleularon los porcentajes de los fendmenos mas frecuentes en cada region.

Gareia. [ v Trejo. RO(1995), conceeptualizan los sistemas de tiempo de la siguwiente
mancra;

Los Nortes: son invastones de masas de aire frio polar provenicntes del Norte de
Estados Unidos v Sur de Canada. en su origen ¢l arre ¢s frio y sceo. pero que al
ascender sobre las sierras transversales v osobre la sierra Madre Oriental, sufre
enfriamientos adiabaticos v deposita algo de precipitacion. que en las partes

clevadas sucle seren forma de nieve.

El jet es una corriente de vientos miaximos que realiza el intercambio de mire de las
zonas ceuatoriales con ¢l de las polares. en mmvierno sopla a gran altitud con una
direccion de Suroeste a Noreste sobre ¢l territorio nactonal, normalmente su
travectoria cruza la Peninsula de Baja Cahformia. pero ¢n ocasiones se desplaza

hacia ¢f Sur de Oaxaca

Los vientos del oeste tiene su origen en la margen austral de la celda de alta
presion del Pacifico septentrional, siguen una direccion general de Suroeste a
Noreste, voen Ia época frin del ado, al desplazarse hacia ¢l Sur de la celda. inciden
sobre Ta nmitad Noroeste del Pais. v transportan humedad de dicho occano, aunqgue
cn proporcrones reducrdas yva que la corriente marima fria de Califormia contribuye
a la crcacion de unitinversion térmica v a estabthizar ¢ aire en las costas del

Pacifico.

Los ciclones extratropicales son perturbaciones propias de las Iatitudes medias.
que barren de Oeste al Este el terrtoro de Estados Unidos, ¢l extremo Sur de sus

frentes sucle penetrir al Norte del pais v producir nubosidad.

Se Hama monzon, a fa intraduccron de nubostdad proveniente del Occéano Pacifico.
con ortgen en la humedad troducida en la troposfera media por la zona
intertropieal de convergencia v por los fenomenos que en ella se originan come sen

las perturbaciones ciclonicas v los ciclones tropieales
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RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis de las 60 cartas de anomalias de la precipitacion respecto a la moda
estadistica de largo pernodo de la zona de estudio. se obtuvo que las arcas con
Huvia menor al valor modal son muy irregulares ¢n su configuracion vy distribucion

espacial y temporal.

En las sigwientes figuras se presentan los 6 grupos de mapas que resultan de la
clasificacion que se hizo de acuerdo a la distribucion de las arcas Huviosas. con ¢l
objeto de relacionarlas con situaciones sindpticas. A continuacion se¢ mencionan

algunos aspectos sobresahientes de estos grupos.

Grupo . Huvioso en extremo, los mapas de este grupo mucestran anomalias
supcrrores a 100% ¢n Ia parte Norte de la Peninsula de Baja Califorma, golfo
superior v Norte de Sinaloa. Forman parte de cste grupo los afos: 1922, 1927,
1930, 1931, 1935, 1939, 1941, 1943, 1972, 1976, 1978,

Cabe recordar que las anomalias negativas sigmfican que ¢l ano que las presenta,
[a precipitacton fue menor que To moda, esto es. que fue un ano sceo Anomalios
posttivas andigan que ta cantidad de Huvia registrada fue supertor a la cantidad que

mas frecuentemente se presenta, v por tanto Huvioso,

Grupo Il Huvioso, presenta anomalias de 100% ¢n fa Peninsula de Baja Californ,
En fa parte Noroeste del golfo v oen la Hanura costera de Sonora v Smaloa se
presentan anomalias de S0%. Afos: 19230 1920, 1929, 1948, 1949, 1957, 1950,
1971,

Grupo Il Los mapas de este grupo muestran que ¢l golfo superior fue Huvioso.
con anomalins mayores a 100%, ¢s mis scco hacia ol golfo medio donde se
encuentran valores de S0% y cn Ja entrada del golfo de 25%; ¢s decir s¢ observa
claramente una dismunucion del poreentage de precipitacion de Norte a Sur. Afos:
FO28, 1934, 1930, 1937, 1938, 1945, 1951, 1938, 1962, 1963, 1960. 1967
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Grupo IV, Con excepeion de la parte Noreste y Sur de la Peninsula de Baja
California, ¢l resto ¢l resto de Ja zona de estudio presenta anomalias negativas. lo
que nos indica que fueron secos los siguientes aos: 1933, 1954, 1955, 1968, 1970,
1974,

- Grupo V. Estc grupo se caracteriza por presentar anomalias positivas en la parte
Norte de la Peninsula FEn el Sur de Sonora, se presentan anomalias negativas lo
mismo que en ¢l extremo austral de Baga Califorma Sur v en la entrada del golfo.
Aitos representativos 1921, 1925, 1932, 1940, 1944, 1946, 1952, 1960, 1903,
1969, 1973, 1977, 1979,

Grupo VI Los mapas de ¢este grupo muestran anomalias negativas ¢n casi todo ¢l
Noroeste, lo que mdica que fucron anos muy sccos los siguientes: 1924, 1942,
1947, 1950, 19583, 1936, 1964, 1975, 1980.

Con ¢l fin de¢ conocer ¢en forma cuantitativa ¢l comportamicento ¢spacral de las
anomalias pluviométricas en ¢l periodo 1921 a 1980, s¢ midio ¢l arca afectada por
¢stas en ¢l Noroeste de México. Los resultados se muestran en la grafica |,

donde s¢  presenta ¢l poreentaje de  superficie afectada por  anomalias
pluviométricas, sc¢ observa ¢l siguiente comportamiento: Por 36 aios dentro del
lapso estudiado, ¢l 25% o menos de la zona de estudio tuvo precipitacion menor al
valor modal v fucron los siguicntes anos: 1921, 1923, 1926, 1927, 1930, 1931,
1938, 1936, 1937, 1930, 1943, 1946, 1948, 1949, 1958, 1959, 1960, 1961, 19635,
1966, 1967, 1968, 1970, 1971, 1972, 1974, 1976, 1978 v 1979,

Por cinco afos. mis del 50% de Ia zona de estudio, presento anomalias negativas v
fucron. 1983, 1947, 1950, 1964, 1975,

Los ailos 1924 y 1942 presentan ¢l 100% de la superficie afcctada por anomalias
negativas

Es interesante hacer notar que en la grafica | se observa que en la decada (970-
FORO 1o superficie del drea de estudio afectada por anomalias negativas  dstas

tienden a dismainuir



l.a medicion de arcas también s¢ hizo por regiones, con ¢l propdsito de relacionar
las zonas con anomalias negativas y los sistemas de tiempo mas recurrentes on
cada region v poder deterninar su posible influencia sobre la precipitacion en la
zona de estudio. Los resultados obtenidos s¢ muestran en las graficas 2, 3, 4.5, 6
y 7.

En la grafica 2 (region 1), Los ados 1924, 1929, 1942, 1956, 1964 presentan
100% de Ta superficie con precipitacion inferior a la moda. Con mas de¢l 30% s¢
encuentran: 1963, 1968, 1947,

Los aflos 1928, 1953, 1935, 1970, 1973, 1974, 1980 mucstran menos del 50% del

area afectada por anomalias negativas.

De Ja grifica 3 (region 2), se destacan los anos 1924, 1934, 1942, 1947, 1930,
1953 con 100% de la superficie ¢con anomalias negativas y los ados 1936, 1960,
1964, 1968, 1970 presentan de 20-50%. El resto de los allos presenta un poreentaje

menor a 20%

Do la grafica 4 (regron 3), se apreeia 1924 v 1942 con 100% de sequia v 1933 y
1965 con mas de 0%, el resto de las anos presenta anomalias negativas menores a

5()“0.

La grafica § (region ). presenta los ados 1924, 1942, 1944, 1945, 1950, 1953,
1969, 1975 con 100% de¢ anomalias negativas, Con porcentaje de 50 a 80°% se
presentan los siguientes afos 1921, 1922, 1933, 1940, 1952, 1980,

Es interesante hacer notar que la mayor parte de los anos cstudiados tienen
porcentajes menores o 30%. En esta region las anomalias negativas tienden a

aumentar en ba década de 1970 - 1980,

1983, 1954, 1956, 1962, 1975, 1979 presentan un porecentaje mavor a $0%. los
anos subrayados nos indican que tienen 100%. El resto de los aios estan con un
~poreentaje menor a 0%,

Grafica 7 (region 6), en dsta region s¢ observa un alto porcentaje de anomalias
negativas en casi todos los anos, con un porcentaje mayor a 50%, destacan 1921,
1922, 1924, 19281929, 1932, 1934, 1930, 1940, 1941, 1942, 1945.1946, 1950,
FOST. 1052, 1984, 1950, 1962, 1964, 1965, 1966,1969,1970,1973.
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REGION TOTAL % DE SUPERFICIE CON ANOMAL IAS NEGATIVAS
EN EL NOROESTE DE MEXICG (1921-1980).

1921 , 1951 1980

Graticat 1)
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GRAFICA 2

1921

Grafica { 2)

REGION 1 % DE SUPERFICIE CON ANOMALIAS NEGATIVAS
EN EL NOROESTE DE MEXICO (1921-1980).

1951
ANOS

1980
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REGION 2 % DE SUPERFICIE CON ANOMALIAS NEGATIVAS
EN EL NOROESTE DE MEXICO (1921-1980).
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REGION 3 % DE SUPERFICIE CON ANOMALIAS NEGATIVAS
EN EL NOROESTE DE MEXICO (1921-1980).
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REGION 4 % DE SUPERFICIE CON ANOMALIAS NEGATIVAS
EN EL NOROESTE DE MEXICO (1921-1980).
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REGION 6 % DE SUPERFICIE CON ANOMALIAS NEGATIVAS
EN EL NOROESTE DE MEXICO (1921-1980).
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Sc¢ pucde decir que las regiones 1,2,3 situadas al Norte del Golfo de California
presentan una mayor frecuencia de ados con anomalias positivas. Mientras que las
regiones 4.5,6 localizadas al Sur de la zona de estudio s¢ caracterizan por tener

anomalias negativas de -50 a -100%.

Es conveniente hacer hineapi¢ en que ¢l término lluvioso no necesarramente indiea
grandes cantidades de precipitacion, puesto que en las zonas aridas. anomalias

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

En ¢l caso de la zona que nos ocupa la cantidad de lluvia recibida  al ano en

promedio ¢s de 407 4 mm.. para el periodo de 60 anos trabajado.

Los resultados de la mterpretacion de las imdgenes de satélhite que s¢ hizo por
regiones s¢ muestran  en los cuadros que corresponden a la figura 13, donde se

indica ¢} numcero de dias en que se presentd cada sistema de ticmpo.

En general se puede deetr que de los nueve sistemas de tiecmpo estudiados, cuatro
se opresentan en la matad seca del ano (mov-abnl) v cinco en o mitad homeda

(mayo-octubre).

En la mitad scca, fas mayores frecuencias corresponden a los sigutentes sistemas:
vientos del oeste, Jet y el extremo Sur de los frentes de ciclones extratropicales que
barren de oeste a este ¢l ternitorio de Estados Unidos. En fa temporada humeda los
sistemas mas frecuentes son: Monzon v en baja proporcion alisios del Este v del

Noreste

Como ya sc indico. se tomaron 1978 v 1980 como ¢jemplo de aios seco v himedo
para ¢l estudio estadistico de la incidencia de los fenomenos meteorologicos
dominantes.

Del andlisis del comportamiento de las anomalias pluviométricas ¢n el afo scco,
(1980) s¢ obtuvo que en la region | el 80% del drea tiene anomalias positivas, Ia
region 2 presenta anomalias positivas con mis del 25% v aumenty en la cueneat
baja del rio Colorado a 100%. la regidn 3, se caracteriza por tener anomahas
mayores & 23%, la regron 4 muestra anomalias negativas de =23% en las regiones 3

y 0, los valores son mavores a $0%.
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HCG 13
REGION: 1 NOROESTE DE BAJA CALIFORNIA
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FIG §3 0
REGION: 2 SIERRA

DE SAN PEDRO MAKITIR.
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FIG 13 b

REGION: 3 PORCION CENTRAL DE BAJA CALIFORNIA
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FIG 13¢

REGION: 3 SURESTE DE BAJA CALIFORMAL
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1956 SECO
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FIG 15d
REGION: §
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FIG L3¢

REGION: 6
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Bl fenomeno mis recurrente durante este ano son vientos del oeste para la ¢poca
(noviembre a abril) en todas las regiones, pero con diferencias en cada region. (ver
frig 9) En Lo region | se presenta el 90 % deancidencia, Ta region 2 89,1 %%y la 3,
un poreentage de 78 % esto es. la ineidencin de este fenomeno es mas frecuente al
Norte de la zona que nos ocupa v disminuve hacia el Sur, ¢ste comportamiento vsta
en estrecha relacion con Ta Huvia que cae en la época invernal, pues como va s¢
menciono todo ¢l golfo tiene régimen de Huvias de verano, pero con diferencias en
el porcentage de Huvia invernal, los valores mas altos se registran en ¢l Norte y

disminuyen haeia b Sur.

Como puede obscervarse en figura 9, ¢l sistema de tiempo mas frecuente ¢n las

regiones 3.4y 6 s ol et o carriente de chorro para la misma época con valores de
20, 32.1 v 206.2 % respectivamente. Los vientos alisios del Noroeste presentan un
porcentaje de 10.2% en fa region 5, v de 5.9 % ¢n la 6, ¢l resto de las regiones no

¢s afectada por dicho sistema.

El monzon  que s ol responsable junto con los ciclones tropicales del mavor
porcentaje de Huvia reeibida en el golfo, en Ia mitad humeda tuvo una presencia
muy reducida en este ano. ¢l valor mas alto se encuentra en la region 6 que os de
119 %, enlaregion S es de 4% y en la 4 de 8.9%. El resto de las regiones no se

vio afectado por dicho sistema.

El ado dc 1978 s¢ caracterizo por scr muy lluvioso, con anomalias positivas
mavores a 100% en las regiones 1, 3, 4 y Norte de la 5. las demas
con valores positivos también, excepto la costa del Pacifico donde se presentan
anomalias negativas.

En Ia fig. 9 sc¢ aprecia que ¢l fenomeno vientos del oeste presenta mayor
frecuencia, siendo las regiones mas afeetadas 1.2, 3, que corresponden a las arcas
que registran poreentajes de Huvia mvernal mas altos. Jet o corriente de chorro
afecta a la mavoria de las regiones pero con un bajo porcentaje, los valores mas
altos los ticnen las regiones 4 v 6 con 169y 16 11% Cabe destacar que cstos
sistemas de tempo praducen nubes de escaso desarrollo vertical del tipo estratos

que orIgIna escasa precipitacion,



FIG. 9

SISTEMAS DE TIEMPO PRODUCTORES DE NUBOSIDAD POR

REGIONES Y PORCENTAJE RESPECTO AL TOTAL
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1978 a diferencia de 1980, se caracteriza por presentar al monzon como ¢l
fendomeno mas recurrente en la époen de mavo a octubre en todas las regrones. Jos
valores mas altos so regstran en las regiones 4 v 6 con poreentajes de 41y 40 %
respectivamente, la region menos afeetada es la 2 con 10.5 % Sc deduce que
siendo este ¢l sistema mas frecuente puede ser ol causante de la humedad doe este

afo.

Garcia y Trejo (1994). mencionan que la presencia del monzon para la climatologia
de las costas del Pacifico tiene wna gran importancia ya que sino fucra por este
sistema de tiempo privarian condiciones de extrema sequia, aun ¢n ¢l periodo de
mavo a octubre, va gue los vientos  dommantes en la region Noroeste serian los

alistos de) E y NECque son de caracter continental v descendentes.

A pesar de que 1978 fue un ao hitmedo del ano 1980, registro poreentijes bajous de
icrdencra de ciclones tropicales. en I fig. 9 se observan porcentajes de 4.2 a 13

%. resultando Jas dreas 4.2 3 v 6 afectadas.

Estos datos no necesartamente indican que un ¢iclon haya tocado tierra. simo solo
o presencia del fenomeno al Norte del paralelo 20° N pues en oste afo. ningun
ciclon tropical Hego al litoral de la zona de estudio, pero por ¢f caracter giratorio
que tienen estos ststemas de tiempo introducen humedad cn la troposfera media que
de ordinario ¢s scea. humedad que despuds es transportada sobre el territorio
nacional por los vientos monzonicos daminantes. que incrementan ¢n forma
considerable Ta precipitacion en las costas del Pacifico v en las laderas de las
-sierras que ven hacia dicho océano, asi como sobre las tierras altas del interior del

pais. (Garcia y Trejo, 1994).

Al respecto, Penilla v Latorre (1988). determinan que en promedio 1.5 ciclones s¢
acerean cada afio a menos de 250 Km de las costas de Baja Califorma y que 063
crelones legan anualmente a Baja California Sur. yva que ¢stos sistemas tienen una
contribucion minima a Ia Huvia anual va que es del orden del 20 % del total.
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Al relacionar Ta trayectoria de ciclones con los mapas de anomalias ¢n la region
Norogste, s¢ observa que las zonas por donde atravieza un cicléon presentan
anomalias positivas. como ¢jemplo s¢ puede mencionar la trayectoria del ciclon
Oliva (octubre 5-14 de 1967), que deja a su paso humedad que puede explicar en
parte Ta presencia de dreas con anomalias positivas superiores a 100 % registradas
enjue’,

Finalmente se puede decir que ¢l analisis de los mapas de anomalias de la
precipitacion respecto al valor mas frecuente (moda estadistica), resulta de gran
'ayuda en la relacion de la configuracion de las nubes de imagenes de satélite v las

sistemas productores de Huwvia.
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CONCLUSIONES

Del servicio social, s¢ puede concluir que la participacion del geografo en un
proyecto multidisciplinario ¢s importante para su formacion profesional, ya que
aprende o integrar sus conocimicntos con otras disciplinas y a ampliar sus

habitidades en ¢l campo de la investigacion.

El pasante al integrarse a un provecto que se tleva acabo en un Centro de
investigacton cuenta con algunas ventajas como ¢l tencr acceso a  innovacionces
teenologicas tales como ¢l uso de imagenes de satclite y cquipo de computo, entre
otras.

El conocer téenicas actuales como la captura de informacion ¢n una estacton
receptora de imiagenes de satelites meteorologicos a traves de INTERNET permite
hacer segumentos muy cereanos de las distribuciones de nubes ¢ introduce al

usuario ¢n un campo nuevo de la climatologia.

En relacion al presente iforme se puede conceluir que
De los nueve sistemas de tiempo estudiados. cuatro se presentan en la mitad seea

del ao ( nov = abril ) v cinco en la mitad humeda (mavo « octubre)

Para loy atos 1978 v 1UR0, en ta nutad seea. las mavores frecuencias corresponden
a los siguientes sistemass vientos del oeste, jet v ¢l estremo Sur de los frentes de
ciclones extratropreales que barren de Ocste a Este ¢l territorio de los Estados
Umidos. En la temporada humeda los sistemas mas frecuentes son - Monzéon v ¢n
menor importancia alistos del este v del noreste.

El sistema atmosferico que tuve una mavor frecuencia en 1978, ado humedo v

menor propore1on en 1980, aio seco, fue ¢l monzon.

Finalmente, el infurme que aqui se presenta servira de base en la ¢laboracion de un
trabajo de investigacion para la obtencion del grado de maestria. ¢l cual entre otros
aspectos pretende estuchar a mayvor detalle la distribucion de nubes de tas imagencs
de satclite con los diferentes sistemas atmosféricos que producen Huvia en ¢l Golfo
de Califorma, con ¢l auxibio de Ia informacion obtenida en una estacion receptora

de imagenes de satéhtes meteoroldgicos. para ¢l pertodo 1978-1995.
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