LA HUMEDAD Y LA VEGETACION EN LA PENINSULA
DE BAJA CALIFORNIA

RESUMEN

PO'r Laura Elena Maderey®

En este. trabajo se presenta el.andlisis de una serie de' condiciones de humedad

’

—precipitacion  media anual,

indice de aridez y. humedad relativa— previo exa-

men de la u;LuLLLmn ammsf(nca, '()_fl la peninsula: de Baja Califormia, y la
distribucién gwudhca de las diversos tipos de - vegetacién cque existen en la
misma. Finalmente se establecen las relaciones entre la humedad y la wvegetacion
de la regidén en ecmdm que rPsu!t.m interesantes si se cansideran las distintas
clases de ]mmtdad que se tomaron en cuenta, asi como las causas que. motivan
su presencia en la IJL‘mmuId,

SUMMARY, :

It is presented in this work, the analysis jof a series of -humidity conditions

yearly mean precipitation, barreness index and . relativer humidity— previous
examination of the atmospheric circulation in the Baja California peninsula,. and
the geographic distribution of the various forms of vegetation.existing in same.
Findlly, relations areestablished between humidity and. vegetation of  the region
under ‘study, which - result interesting il the . different .types of humidity taken

into account are considered,
" peninsula,

"INTRODUCCION

La humedad es uno de los elementos esen-
ciales que deterriinan el desarrollo hio s6lo de
los diversos tipos de vegetacion sino, también,
de los organismos animales.

En este trabajo se analiza una serie de con-
diciones de humedad en la pemnaula de Bap
California, para dupuu poder sefialar su in-
[luencia en la vegetacién.

La peninsula de ‘Baja California constituye

una estrecha faja de tierra localizada al nor-
oeste de México, que va paralela al continente,
desde la frontera con Estados

* Investigadora d(;l [nstltuto de (:.eogmfla de la

UNAM.

as well

as the cauces

Unidos _ hasta
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for their presence in the

una latitud de 22°30°, con una direccion N'W-
SE {ma‘pa 1). Tiene una longitud aproximada
de mas de 1200 km y una anchura media, es-
tinada, de 140 km y se encuentra rodeada por
el Océano Pacifico cuya entrante, que separa
a la peninsula del continente, recibe el nombre
de Golfo de California, Mar Bermqo o N[ar de
Cortés,

" Desde el punto de vista topografico, se pue-
de decir que esta atravesada de NW a SE
p’or un’espinazo montafioso formado por varias
sierras entre las que se extienden pequefios va-
lles: sierras de Juérez, San’ Pedro Martir, Los
Padres, San Borja, Santa Lucia, Palmas, La
Gigante, San Lorenzo. De éstas la de mayor



altitud es la de San Pedro Martir, en la que
el punto mas alto pertenece al cerro La Encan-
tada, con 3078 m.s.n.m. Las llanuras costeras
se extienden a ambos lados de la cadena mon-
tafiosa mencionada; la llanura occidental es
amplia y la oriental estrecha, pues las sierras
se aproximan bastante al litoral, incluso en
algunas zonas desaparece dando lugar a una
costa acantilada.

I. Ctreulacion de la atmésfera

El conocimiento de la circulacién atmosférica
tiene interés dado que de ella depende en gran
parte la humedad o aridez del medio.

La region en cuestién estd situada en su ma-
yor parte, excepto el extremo sur afectado por
los ciclones tropicales, dentro de la faja sub-
tropical de altas presiones y, dado que ésta su-
fre desplazamientos estacionales, también queda
bajo la influencia de los vientos del Oeste y
de los vientos alisios que no se manifiestan cla-
ramente en superficie por efecto del relieve
continental situado al oriente.

Debido a la presencia de tierras y mares
el cinturén subtropical de altas presiones se
separa en varios centros anticiclénicos de los
cuales dos influyen en la circulacién de la Re-
ptblica Mexicana segiin las diversas épocas del
afno, éstos son el anticiclon de Bermudas-Azores
v, el anticiclén del Pacifico septentrional. Baja
California, de hecho, queda entre estos dos
centros anticiclénicos, si bien sufre mayor in-
flujo del segundo, localizado al ceste de la Pe-
ninsula, que del primero, pues éste, por quedar
al oriente, sobre el continente, tiene una inter-
vencidn muy indirecta en la circulacién del
aire en la regién en estudio (3).*

* Los nimeros entre paréntesis se refieren a las
referencias bibliograficas.

Asi, la peninsula de Baja California, particu-
larmente la vertiente occidental, estd dominada
durante la mayor parte del afio por vientos con
una componente del Oeste, debido al despla-
zamiento del anticiclén del Pacifico septentrio-
nal hacia el norte y hacia el sur, aunque en
verano y otofio, sobre todo en la vertiente
oriental y en el extremo sur de la peninsula,
se dejan sentir vientos del Este, Sur y sureste,
principalmente por efecto de los ciclones tro-
picales que se originan en el Océano Pacifico.

En las estaciones meteorolégicas de esta re-
gién es escasa la informacién de la direccién
del viento; a continuacién se dan los datos de
las estaciones que la registran (7).

La direccién del viento, que muestra los datos
anteriores, es la de mayor frecuencia en cada
uno de los meses del afio durante el periodo de
observacién de cada estacién y, aunque en al-
gunos casos dicho periodo no es muy amplio
(4 afios), si da una idea general de la direccién
predominante. Como se puede ver, la direccién
que prevalece es la de componente oeste, aun-
que en Guadalupe se ve la influencia de los
vientos alisios en el verano, y en el invierno
la direccién NE registrada tanto en esta esta-
cién como en La Paz, se debe, con toda segu-
ridad, a consecuencias del relieve.

I1. Precipitacién media anual

Fl analisis de la distribucién de la precipita-
cién media en el espacio constituye la manera
més sencilla y objetiva de diferenciar las zonas
secas de las hGmedas, y aun cuando sélo con
dicho andlisis no se puedan delimitar éstas, si
da idea de su ubicacién.

De acuerdo con el mapa 2, tomado de Gar-
cia, E. y Mosific P. (3), las zonas mas humedas
segiin la cantidad de precipitacién media co-

Estacidn E F M A M J ] A AY o N D Anual
Ensenada

B. C. CSW CS8W CSW CSW SwW sw  CSW CSw CSSW GswW C G SW
Guadalupe

B. C. S. NE SW NE NW NE NE NE NE NE NE SW NE NE
Isla Margarita

(Pto. Cortés) N,NW N,NW NNW NW NW NW NW NW NW NW NW NW NW
La Paz

B. C. 8. NE NE NE SwW SW SW SwW SW SW SSW NE NE NESW
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rresponden a las partes mas altas de la penin-
sula, las sierras de Juarez, San Pedro Mirtir
v San Lazaro, es decir, en las regiones norte y
sur, con una altura de la lluvia de mas de
500 mm, de manera que en la porcién inter-
media la lluvia disminuye hasta menos de 100
mm y en el norte de la llanura costera oriental
la lluvia media anual llega a ser menor de
50 mm.

Esta distribucién se debe a la humedad de los
vientos que invaden la regién durante cl afio,
los que, como se dijo en el inciso anterior, pro-
vienen principalmente del Oeste y de los ci-
clones tropicales.

La influencia de los wvientos del Oeste. en
cuanto a precipitacién se refiere, tiene lugar
en ¢l invierno, cuando las perturbaciones atmos-
féricas propias de las latitudes medias [ciclones
extratropicales) afectan en especial la regién
noroeste de Baja California, aunque su influen-
cia llega a latitudes mas bajas, 26° aproxima-
damente, de la vertiente occidental de la pe-
ninsula.

Las precipitaciones ocasionadas por los ci-
clones tropicales tienen lugar en verano y en
otofio en el extremo sur de Baja California,
aunque también influyen en latitudes mas altas,
mas o menos hasta los 26° y peculiarmente en
la vertiente oriental.

TLa menor cantidad de precipitacién que re-
gistra la porcién nororiental de la peninsula, se
debe a la situacién de la barrera que constituyen
las sierras de Judrez y San Pedro Mirtir, al
impedir el paso de la humedad que se preci-
pita en la vertiente noroccidental y en la parte
alta de las sierras, y a la subsidencia del aire
en estas latitudes.

A grandes rasgos, al examinar la precipita-
ci6n media en la region motive de la investi-
gacién, se distinguen cuatro zonas: dos sami-
himedas, una en la regién noroccidental y otra
en el extremo sureste; una Iuy seca corres-
pondiente a la parte nororiental, y una zona
semiseca en la porcidn intermedia, que bien
podria dividirse en seca y semiseca, la parte
baja y la parte alta perteneciente a la cadena
montanosa que atraviesa la peninsula, respec-
tivamente.

III. Fndice de la aridez
Con objeto de conocer con mdas precisién
los grados de humedad en la regién conside-
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rada, se procedié a aplicar el indice de aridez,
de los investigadores Consuelo Soto M, y Er-
nesto Jauregui 0.(9), que se ajusta bastante
bien a la parte norte del pais, y en el que
intervienen temperaturas maximas y minimas
asi como la precipitacién media anual:

(Tm + 45) (TM — Tm)?
P

Ia =

P = Lluvia media anual en mm.
Tm = Temperatura minima media del mes
mas frio,
TM = Temperatura maxima del mes maés

caluroso.

El valor del indice disminuye a medida que
la zona es mdas hiuneda.

En el mapa 3 se muestran las zonas que
resultan de la aplicacién de este indice. Se
observa que, en general toda la peninsula es
mas bien drida, las partes més hiimedas coin-
ciden mas o menos con las que sc destacaron
al tratar la precipitacion, es decir, con las zonas
noroccidental v sur, con la diferencia de que
en este caso se encuentran va delimitadas, de
manera que dentro de las zonas de mas hume-
dad se distinguen tres subdivisiones: subdrido,
serniarido y drido. El resto del territorio resulta
francamente arido, condicién que se acent(a
hacia el noreste y de la que se derivan tres
grados: muy drido, subdesértico y desértico.

Por la disposicién de las secciones determi-
nadas se nota claramente cémo las zonas mas
hiunedas rodean a las mas secas.

IV, Humedad relativa

La humedad de la atmésfera proviene del
agua evaporada de las superficies liquidas o
que contienen agua. lista evaporacién aumenta
con la velocidad y sequedad del aire.

El efecto de la humedad en los organismos
tanto vegetales como animales depende del po-
der de evaporacién que tiene la atmésfera, el
cual estd influenciado por los vientos domi-
nantes, Por otra parte, la evaporacién varia
segiin la capacidad de la atmosfera para con-
tener vapor de agua, capacidad que, a su vez,
estd sujeta a la temperatura del aire: entre
mayor sea ¢sta la atmésfera sera capaz de con-
tener mas cantidad de vapor de agua. Para cada
temperatura existe un limite de contencién de
vapor de agua, pasado el cual el aire se satura
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y el sobrante se condensa formando las nubes.

La relacién entre la cantidad de vapor de
agua que tiene el aire y la que tendria si estu-
viera saturado es lo que se denomina humedad
relativa; se expresa en porcentaje.

En el mapa 4 se ilustra la disposicién de la
humedad relativa a lo largo de la peninsula
de Baja California. Para su trazo se contd con
la informacién de 22 estaciones y, debido a
que se estimod que éstas no eran suflicientes para
dar una idea mas o menos detallada de su dis-
tribucion, se utilizaron las isotermas medias
anuales de Garcia, E. y Mosino P. (3), ya que,
como se dijo, la humedad relativa estd en estre-
cha relacién con la temperatura.

En dicho mapa se advierte que los valores
maximos de humedad relativa se localizan en
las zonas costeras de la vertiente occidental
del Golfo de California, con direccidn hacia la
zona nororiental en donde hay una humedad
relativa inferior a 40% debido, otra vez, a la
barrera que forma el relieve impidiendo el paso
de la humedad, y al caracter subsidente del
aire.

51 se comparan los mapas de precipitacién
media y el del indice de aridez con el de hu-
medad relativa se nota que, aunque a las re-
giones mas himedas corresponden valores con-
siderables de humedad relativa, las Aridas
registran valores més altos sobre todo en la
cercania de la costa.

V. Vegetacién

Para distinguir la vegetacién que existe en
la peninsula de Baja California se consideraron
los siguientes trabajos:

1. Tipos de vegetacién de la Reptblica Me-
xicana (2).

2. Los tipos de vegetacién de México y su
clasificacion (6).

Asi, en el mapa 5 se presenta la distribucién
geogrifica de los distintos tipos de vegetaci6n
de la peninsula, tomada del primer trabajo men-
cionado, tipos de los cuales a continuacién se
hace la descripcion  correspondiente comple-
mentada con el trabajo citado en segundo tér-
mino,

CH chaparral. Constituido por densas agru-
paciones de encinos bajos, generalmente acom-
pafiados de especies arbustivas. Se encuentran
en zonas de contacto de agrupaciones de climas
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aridos y climas templados no 4ridos (pinares,
encinares). El mas tipico chaparral se presenta
en los declives del Pacifico noroeste de Baja
California, donde el clima es de tipo medite-
rraneo con lluvias durante el invierno. Tam-
bién se localiza en la mayor parte de la isla
Cedros.

Be bosque de encino. Son bosques mas o
menos densos formados por encinos (Quercus)
de hojas generalmente persistentes, Constituyen
una de las asociaciones vegetales més extensas
de las zonas de clima templado o semifrio, se-
misecas o semihiimedas con época seca mis o
menos pronunciada, aunque también se les pue-
de encontrar en clima cdlido. Las especies que
forman este tipo de bosque varfan mucho se-
gun las localidades y las condiciones ecolégicas.
Su altura, lo mismo que su densidad estd en
relacién, en términos generales, con la humedad
del clima. En Baja California se localiza en el
norte, en la zona que pertenece a la sierra
de Judrez.

Bp bosque de pine. Se le denomina pinares.
Los de localidades secas, con frecuencia en
contacto o en las cercanias de las zonas fran-
camente dridas, se caracterizan por estar cons-
tituidos por especies de hojas cortas, mds bien

. gruesas y rigidas, como los pinos pifioneros. Se

encuentra en las partes altas de la isla Cedros.

Bpe bosque de pino-encino. Lo constituyen
comunidades arboreas formadas por numerosas
especies de pino (Pinus) y de encino (Quer-
¢us) en proporcion variable entre si. Los pinos
tienen las mismas caracteristicas del tipo de
vegetacién anterior. En la peninsula de Baja
California se encuentra en las partes altas de
las sierras de Judrez, San Pedro Martir y San
Léazaro.

Mz mezquital. Fn las zonas 4ridas o subiri-
das, se caracteriza por el predominio del mez-
quite (Prosopis juliflora vars), constituyendo
los llamados mezquitales, y son indicadores de
mantos de agua profundos. Se encuentra en la
parte centro del norte de Baja California, al
oriente de la Sierra de Judrez y en el extremo
suroriental de la peninsula.

Md,, matorral desértico microfilo. Se dis-
tingue por la predominancia de elementos ar-
bustivos de hoja pequefia. Los suclos donde se
desarrolla este tipo de vegetacién son de origen
aluvial y se encuentra en valles, o depresiones,
o en laderas de las sierras, en donde el clima
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es calido o semicalido, semiseco o drido. Algunos
arbustos pierden con regularidad su follaje,
mientras otros son perennifolios.

Se localiza en la planicie nororiental de la
peninsula de Baja California.

Mc matorral crasicuale. La presencia de
orandes cacticeas es lo que determina este tipo
de wvegetacién, e incluye los tipos [llamados
nopaleras, cardonales y tetecheros. Lo consti-
tuyen comunidades de diferentes especies de
cactaceas. El género Opuntia domina especial-
mente en la parte norte del pais. Se presentan
en climas 4dridos o subaridos y casi siempre
sobre suelo somero. En Baja California se ex-
tiende desde la vertiente occidental hacia la
planicie costera, de los 249 a log 30% de latitud
norte,.

Sbe selva baja caducifolie® s una selva
de menos de 15 m de altura media de los
arboles altos; en ésta, todos, o la mayoria de
ellos, pierden sus hojas en la temporada de
seca. Corresponde a climas semisecos o subse-
cos v calidos. En ocasiones son abundantes las
especies de leguminosas espinosas. En general
se encuentra en suelos profundes con drenaje
deficiente. Se localiza en la vertiente oriental
de la peninsula, a partir de los 29° de latitud
hacia el sur en donde, aproximadamente a los
24°, abarca todo lo ancho de la peninsula, con
excepcion del extremo suroriental y la parte
alta de la sierra de San lLazaro, asi como en
las islas del Golfo de California y en las islas
Magdalena y Santa Margarita en el Océano
Pacifico.

Cabe mencionar que existe un estudio com-
pleto de vegetacién de la peninsula de Baja
California: “Vegetation and Flora of the So-
noran Desert” (10} que describe detalladamente
las especies vegetales caracteristicas de la zona;
sin embargo, como no tiene la cartografia aqui
requerida, fnicamente se consulté en forma
complementaria.

VI. Conclusiones. Relacion entre la distribu-
cien de la humedad v de la vegetacion

Al analizar los mapas de las distintas condi-
ciones de humedad de la peninsula de Baja

¥ Segin Miranda, F. Hernindez, X. E. Los get-
grafos emplean el término selva para la vegetacion
exuberante de zonas tropicales y a esta asociacién
la denominan bosque.
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California y confrontarlos con el de la vege-
tacién, se obtienen las siguientes deducciones:

1. La distribucion de la vegetacion se adapta
en forma mas aproximada a las zonas que re-
sultaron de la aplicacidon del indice de aridez
utilizado; sin embargo, en la porcidén interme-
dia de la peninsula la vegetacidon es distinta
en la parte més alta, perteneciente a la cadena
montafiosa que cruza a lo largo de su extension
la regién en estudio, de la de la parte baja
al occidente de dicha cadena: la razdn esta
en que a mayor altitud la precipitacién au-
menta, como lo muestra el mapa de 1soyetas vy,
de hecho, también el indice de aridez es menor
a esta altitud, pero no lo suficiente como para
gue resulte otra graduacién de humedad, pues
el limite es de 222 y el que aqui se encuentra
es mis o menos de 300, por lo que, tal vez si se
estudiaran a la par este indice y la vegetacion
se podria hacer un ajuste de los limites que
resultan de su empleo. Esto en lo que se refiere
a la humedad en relacién con la vegetacién,
pues al confrontar el mapa de distribucién de
ésta con el de climas (3) se observa una clara
correspondencia entre ambos debido a que en
la determinacién del clima, ademés de la hu-
medad intervienen otros elementos, tales como
la temperatura, que también afectan a la vege-
tacion,

2. Aun cusndo en la regién nororiental, en
las zonas altas y en bahia Magdalena se ve ¢l
influjo de la humedad relativa en la vegeta-
cién, en el resto de la peninsula la distribucién
de ambas muestra cierta incompatibilidad, lo
que se debe a que la humedad de la atmosfera
proviene tanto de la evaporacién del agua de
la precipitacién como de la evaporacién del
agua del mar. Asi, en la porcién intermedia
de la vertiente oriental, que resulté ser muy
arida, tal como lo manifiestan el indice de
aridez y la vegetacién, la humedad relativa es
demasiado alta, mayor de 7095 y aun de 809
en bahia Magdalena, porque las masas de
aire predominantes, siendo del Oeste, transpor-
tan humedad del Océano Pacifico a la penin-
sula, pero al no precipitarse no proporcionan
humedad al suelo, por lo cual no influyen en
forma decisiva en la cubierta vegetal; en cam-
bio; en las zonas donde ocurre precipitaciéon,
ésta satisface la humedad del que se
refleja en la vegetacién, asi como la de la
atmosfera de acuerdo con la temperatura de

suelo
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ésta. En la porcion noroccidental la humedad
relativa debe su valor tanto a las masas de
aire procedentes del mar como a la precipita-
cion que en ella se produce, y en la region
nororiental, como ya se habia dicho, a su po-
sicién geografica. :

Por otra parte, la humedad de la atmésfera,
cuando es saturante, en cicrtas ocasiones puede
contribuir a la humedad del suelo, aun cuando
no sea por precipitaciéon directa sino por me-
dio de la precipitacién oculta, es decir, conden-
sandose en la superficic de las plantas y escu-
rriendo hacia el suelo, o aun en el propio
suelo. Es factible que esto suceda en la penin-
sula por el dominio de la corriente fria de
California que da lugar a nieblas frecuentes;
asi lo muestra el mapa de climas segiin el
sisterna de Kopen (10), debido a que, por su
influencia, existe en las costas occidentales una
inversién de temperatura que “abarca una capa
de aire relativamente delgada dentro de la
cual la temperatura, en vez de disminuir hacia
arriba, como es lo normal dentro de la atmos-
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fera, aumenta con la altitud, lo que implica
un frenamiento o amortiguamiento de los mo-
vimientos verticales del aire” (3, pdg. 34) v, en
consecuencia, la humedad relativa es muy alla
o bien produce la condensacién en forma de
niebla. Este tipo de condensacién es comun
en las partes altas de la vertiente oriental del
centro de México (1). Otra forma de precipi-
taciéon oculta es el rocio del que, infortunada-
mente, no se ticnen registros.

En las graficas I, 11, 111, IV y V, se compara
la variacién de la humedad relativa con res-
pecto a la precipitacién y temperatura medias
mensuales, en distintos sitios de la peninsula.
En general, se observa que la humedad relativa
aumenta con la temperatura, pero el aumento
es mas notable con la ocurrencia de la preci-
pitacién, excepto en las estaciones Vizcaino y
Puerto Cortés, en Isla Margarita, cuya ubica-
cién estd precisamente en las cercanias de la
costa occidental y quedan directamente bajo el
influjo de las masas de aire del Oeste y de la
inversion de temperatura mencionada, a las



que deben su alta humedad atmosférica, En
las estaciones Ojos Negros v San José del Cabo
se advierte la influencia de los vientos hiime-
dos que las afectan y la precipitacién que reci-
ben durante el invierno, principalmente, y el
otofio respectivamente. En Mexicali se ve cémo,
a pesar de la poca precipitacién que hay, ésta
es decisiva en el aumento de la humedad rela-
tiva. Por otra parte, también por medio de
estas graficas, se nota la influencia de los fe-
noémenos acuosos en la reparticion de la lluvia
en el transcurso del afio; asl, en las dos pri-
meras estaciones meteorolégicas, aun cuando su
condicién de humedad es diferente, la precipi-
tacion invernal es la mas importante como con-
secuencia de las perturbaciones extratropicales
propias de esta época en estas latitudes; en las
dos siguientes la precipitacion refleja la influen-
cia tanto de las mencionadas perturbaciones
extratropicales como la de los ciclones tropica-
les y, por Ultimo, San José del Cabo revela de
lleno que su precipitacién es resultado de la asis-
tencia de los ciclones tropicales, principalmente,
pues tan solo en el mes de septiembre la altura
de la lluvia es de mas de 110 mm.

3. En lo concerniente a la posicion geo-
grafica de las zonas que resultan por el indice
de aridez, al igual que las de vegetacién en
general, se ve, lo que es comn, que las regiones
secas estan cercadas por las semisecas y éstas,
a su vez, por las menos secas; sin embargo, no
se puede decir que esta situacién sea exclusiva
de la peninsula, sino que, mas bien, representa
una prolongacién de la que prevalece en la
parte continental a esas latitudes, interrumpida
por la presencia del Golfo de California, pues
al observar las condiciones continentales se nota
inmediatamente que las diversas zonas que se
sefialan son continuacién de las existentes, in-
cluso la franja de selva baja caducifolia, en el
caso de la vegetacion, que se presenta en estos
lugares por influjo de los ya citados ciclones
tropicales, Por otra parte, Shreve y Wiggins
en su obra “Vegetation and Flora of the So-
noran Desert” (8) ponen de manifiesto esta
secuencia continental, pues precisamente deli-
mitan su zona de estudio basdndose en esta
unidad que propiamente constituye un ecosis-
temna.
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