EL CLIMA DEL VALLE DEL RO COLORADO

Por : Ernesto Jduregui O.

.~ INTRODUCCION,

Durante la década 1950-60 lq qulccién del Es?ddq de Baja California
y la de los municipios de San Luis Rio Colorado y .Pluerfo Pefiasco ;i:écié @ un ritmo
anval promedio de 12 porciento. El _mun.ic-ipic:::' de San Luis R?;;: Colon;udo acusé el
mayor crecimiento ( 21 porcie-r':*gjﬁc.a ) de;_l__.'_;:oniuqto;

Estos valc_pres de crecimiento de la poblacién son considerablemente ma
yores que el promedio ngéioﬁal en el mismo periodo que fué de 3.5 porciento.

En 1967 solo la poblacién del estado de Baja California se estimaba
en 896 000 habitcmieé ( Banco Nacional de México, 1967 ) concentrados principul-
mente en Mexicali y Tijuana con 360 000 habitantes cada una, y Ensenada con 77 00C
- habitantes. |

La fuerte Iiﬁm%gracién ke dererminado_;_fn duda tasas tan ;‘,gf-fayadus y es
de suponer que mientras céntintﬁer; los estimulos la pobiﬁcién del 5re.a.r-\_;é.g;ir6 crecien=
do a un ritmo acelerado, '-éfrd'{dc por mds oportunidades de trabajo y niveles de vida
campamﬁvurﬁeme mejores. ;

- YolGmenes de agua cada vez mayores se requerirén para'sdfisfacéi‘ ia

= demanda de la pohiac?é;& creciente de esta regidén per:.lla que actualmente un grupo de

técnicos mexicanos y norteamericanos estudia la posibilidad de instalar una planta nu=-
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clear desalinizadora de dgua de mar que responda tanto a la e:iem;uncia de agua como ol
creciente consumo de energia eléctrica de la regién del bajo valle del Colorado en'am
bos lados de la frontera.

En el presente trabajo que constituye el resumen de la parte meteorolé-
gica de los estudios previos relacionadoes con la instalacién de la planta desalinizado~
ra, se describen algunos de los factores climéticos del valle bajo del rio Colorado des-
de la frontera hasta su desembocadura asi’ como la regién costera del exiremo norte del
Golfo de California comprendida entre San Felipe, Estado de Baja California y Puerto
Pefiasco, Son. { Fig. 1 ).

Hacia el ceste del delta se extiende el Desierto del Colorado y @ unos
24Km,' del curso del rio, se elevan las sierras deé Cuedpc::s y del Mayor, con alturas
de unos 930 m.  El desierfo de Sonora, se extiende hacia el E-y SE; las elevaciones
principales son las montafias de Gila { con alturas de 840 m. ) y més hacia el SE,

ld Sierra de Pindcate, de 1400 m. de airitud‘.

El terreno en la regién déltica es relativamente plano con una ligera
pendiente hacia el norte alcanzando unos 30 m: de altura, cerca de la frontera. En
la cercania de la desembocadura del rfo, la planicie costera es baja, won bancos de
lodo de unos 7 Km. de ancho, del lado de la Baju California.

La zona al oriente del baje rio Colorade’ queda dentro del llamado
Gran Desigrto de Sonora, mientras que c:l. potiiente del rio se extiende el desierfo
del Colorado ( Jaeger, 1961 ).

Hacia el norte de la frontera y a ambos lados del rio se encuentran.
los desiertos de Mohave en California y el de Yuma en el estado norteamericano de
Arizona.

Las condiciones de aridez se prolongan por el sur tanto del lado de

la peninsula de Baja California como por la costa de Sonora. La regién en estudio
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es desde luego la més seca del pais y una de las més daridas del mundo;. recibe menos
de 80 mm. de lluvia anual en la parte sur, (en Puerto Pefiasco ) disminuyendo'haciq
el norte a menos de 50 mm. anuales y, en algunas estaciones como Bataques cerca de
la frontera, coe menocs lluvia que en el Rancho Greenland que se encuentra en pleno
Valle de la Muerte en California ( Hastings, 1965 ).

2.~ LOS DATOS -

Los dates climatolégicos se recabaron de 7 estaciones meteoroldgicas;
cinco de ellas perfenecen al Servicio Meteorolégico Nacional y a la Secretaria de
Re”cdrsos Hidréulicos: San Felipe, El Mayor y Mexicali, en el estado de Baja Cali~
fornia; Puerto Pefiasco y San Luis Rio Colorado en Sonora.

| Los datos cfe_r;::sas de viento superficial y temperaturas del bulbo hime=
do, corresponden a la estacién del aeropuerto en il’uerfo Pefiasco, de la Compafita Me=
xicana de Aviacion.

La estacién de Yuma, estd en el aeropuerto internacional y pertene-
ce a lo Oficina Meteoroldgica { Weather Bureau ) de los Estados Unidos.

En la fabia.1 aparecen resumidqs los datos climatolégicos que compren-
den promedios mensuales y anuales ( periodo de 10 a 15 afios. ) de los siguientes ele-
mentos: |
a.~ Temperatura -méxifna y minima absoluta
b.= Temperatura méxima y minima promedio
c.= Temperatura media
d.= Precipil‘acién
e.= Evaporacidn

f.~ Vientos dominantes
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g. Nomero de dias con Huvia, cielos despejados, niebla, tolvaneras, helades, ter-
mentas,

3.~ LA PRECIPITACION

Como ya se dijo, lu lluvia es aqui muy escasa e irregular y, con ex-
cepcién de Puerto Pefiusco donde coen 80 mm anuales, las demds estaciones tienen
precipitaciones de unos 50 mm al afie { Tabla T ).

Variabil idad temporal de {a- Hovida,

- Las cantidades de {a lfuvia anual varfon considerablemente de un afio
a ofro. Estas fluctuaciones de la Hluvia anual se estiman calculando el coeficiente
de variacién ( C. de V. ) definido como el cociente que resulta de dividir el des-

vio tipo entre el promedio ( Tabla 2).

. T_AfBLA 2. VARIABILIDAD DEL.‘LIA' LLUVIA-ANUAL EN DIVERSAS ESTACIONES DEL

NOROESTE .

ESTACION Precip. Desvio  Coef. de Perfodo

sy =0 i - enwal . Fipo  .variacién

T SRR e 4 e e R LTS
SnloisR. C. 437 29.2 0.66 195164
San Felipe B.C.N. 5?;1_ | 57.7 C 0.84 195165
P, Pelﬁqsco; Sprn. - 30._-‘? 49.5 0.62  1954-65
El _Mu_ya;','s.'c._m. . 49.& - 39.9 0.80  1950-65
Mexicali, B.C.N. 5.3 -'31.3_ 0.61 1948-65

: ESRGgESIo G B

Los valores del coeficiente de variacidn fluction de 0.41 a 0,66 excep-
to en El Mayer donde el C, de V, llega a 0,80, Estos valores son los més altos que se

registran en el pafs ( Wailen, 1955 ).
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tros autores ( McDonald, 1956 ) han obtenide valores sémeiuntes del
C.V. en estaciones americanas cercanas, como Yuma, en la linea fronteriza en Idonde
con una luvia anual de 83 mm este autor obtuve un C. de V. de 0.62 y, tomando can
tidades semianuales de Huvia, (los seis meses calurosos ) el coeficiente de variacidn
para Yuma subié todavia més ( 0.94).
Hastings ( 1965 ) mﬁeiando cantidades de Huvia de tres meses obtie~
ne coeficientes de variacién todavia més altes para la regién del Bajo Colorado, segin

puedle verse en la tabla 3.

TABLA 3. - COEFICIENTE DE VARIACION-PARA TRES-ESTACIONES DEL BAJO 'VALLE

DEL-COLORADOQ “( HASTINGS, 1965 )

R TR |, A, s Rl g

ESTACION Invierno  Primavera _V_e_rqné Otofio  Perfodo
,_,--_,,,J L ,,,J(dﬁag)‘,,
Bataques, B.C. N. 1.49 2.00 2.58  1.94 15
Mexicali 0.88 1.18 . 1.39 1.31 -15
San Felipe, B.C.N.  1.07  1.55 .25 1.54 15

Segln la teorfa de la probabilided estes coéi"icientes de variacién ﬁo
tienen significado ya que no pueden ser mayores que el promedio. Hastings atribuye
esta peculiaridad de los resultades ol hecho de que las cantidades de Huvia estacional
no tienen una distribucién normal y explica que cuando una serie contiene una cierta
cantidad de ceros como sucede en lus series de precipitacién de estaciones en el de=
sierto las distribuciones de frecuencia se vuelven déesviadas hacia la derecha y en la
medida en que las distribuciones son cada vez més fuera de la normal los coeficientes
de variacién crecen,

A pesar de la incongruencia de los coeficientes de variacién mayores
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de 1, Hastings encuentra que si se ordenan de menor o mﬁyar la 'secuen-c.ia-abtenida es
ia misma pero grupos de estaciones perfeneciemgs a una misma provincia de vegél'ccién'
en la Baja Californie una de los cuales es precisamente la del \@Ile'dei bajo Colorado.
La vegetacién es aqui segin la descripeién de. Shr-"eve (1 §34) la més escasa de todos

los desiertos de Norteamérica debido a las elevadas temperaturas ( uno de los lugares
més calurosos del mundo segin Jaagér ) y precipitacién deficiente que.r_esultan- de la
baja elevacién del terreno vy a la carencia del relieve. |

Varigbilidad espacial de fa precipitacién.

Las estaciones del Grea en.'esfudio muestran en general las mismas va~
riaciones da.la Huvia anual ( fié'. 2 ). Hay afios en que pr&cﬂc-t_:m'iente no llueve;
San Luis Rio Cc.lerudq-@ y Puerto Pefiasco por ejemplo &n' los &ﬁos Ide 1953, 1954 y 1956
tuvieron lHuvias menores de '!5 mm al afio. En cumSio ha habido afios hﬁmedoé como
1957 en que la I!uvna anuul ha sido mayor de 75 mm ulcanzundo hasta 150 mm en Son
Felipe (fig. 2 ). Ensu esfudsa sabre !u precipitacién de ia Baja California Husfmgs
{ 1965) enconird que hay en la pemnsu!q un alto coeficiente de correlacién entre -
las estaciones climatolégicas esmc?a!ﬁente de la lluvia caida en el invierno que
es en asta regidén del Colorado la de mqyor cuantia. Esta parhcuforzdad fa atribuye
Hastings al he cho de que iq Huvm ahi estd asociada o les grandes sistemas c:clém-
cos migral-orios de las lafitudes templadas que excepcionalmente afectan el norte de

la peninsula en el invierno.

4.~ LA TEMPERATURA .

En la fig. 3 aparecen las gréficas de las temperaturas méximas extre=
mas, maxima diaria pmmédio y las temperaturas minimas eii-remus y minimas diarias
para dos ésfucianes de la regidn en estudio. |

Las temperaturas més altas se registran del lado de la costa de la pe-
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ninsula de la Baja éal—i;c;rﬁi; y Eaciq la fronte-r‘c:;-c-ahi', las temperaturas méxim.as extre=

mas alcanzan més de 45°C en los meses de junio a septiembre. u
Del I‘udo de las costas de Sonora las temperaturas son menos elevadas

(ver P. Pefiasco ). Durante el invierno las temperaturas méximas fluctdan entre

i}

20-25°C mi:eni'ms que las temperaturas minimas bajan entonces entre los cero y ocho
grados.

Aunque Jaeger asegura que las costas del norte del Golfo de Califor=
nia estdn exentas de heladc:s; éstas [legan o regisirarse excepcionalimente tanto en
San Felipe como en Puerto Pefiasco ( Tabla 1 ). Durante la estacién calurosa las tem=
peraturas minimas suben a unos TS-& 8°C hc-:levéndose rara vez a mds c}e 'ZOé'C'. La am-
plitud de la temperatura durante el afic es mayor en los lugares ale}adoﬁ dg‘rla costa
como Mexicali siendo un poco menor.en las estaciones costeras. Comparando la am-
plitud anual de las dos esi‘acic;nes costeras se puede advertir que en la costa peninsu=

-~ lar la amplitud es.algo mayor que en la costa continental ( tabla 1 ).

5.~ LA'EVAPORACION.

En la fig. 4 apa're.cé;n ,f»_dslg_réfi{gas de evaporacién para 3, eétqciones de
la regién en estudio. Las cantidades ménsuales de evaporacién son més-altas en los me-
ses de verano siendo iu!ié el fes de -‘m&xima evaporacién ( 300-356{ mm), en los meses d
inviemo estas canﬁddfies se reducen a una tercera parte uproximudclﬁenfe.

Una comparacién entre las estaciones revela que San Felipe tiene la
evaporacién mds alta debido a que ahit las fémperé?ums invernales son menos rigurosas
que hacia la frontera resuifand; una mayer evdporacién durante estd‘lésfuci.én , (fig. 4

Las canﬁ&&&és evaporadas anualmente en la regidén se eiévqn a
2.4-2,5 m ( unos 700 mm mds que en Tacubaya ), excepto en Mexicali donde la eva-

poracién anual es de 2.2 m a causa de una menor eyaporacién invernal .

i :
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6.~ VALUACION BIOCLIMATICA, -

Los faétqres bioclimdticos que intervienen en la comodidad fisica del
hom!:;re son, ademés de ic:l ';*ern_p;erafura éal aire, el contenido de huméé&é, fa ventilo~
cién y la radiacion direcia del ;;.ol,,i‘cjie p;reées, ei*c.r

Si bien las femperaturas son elevadas en gran parte del afic en el am-
| biente drido que prevalece en la regién en estudio, la sequedad del aire permite la
libre evapo.racién del sudor de Ia-p.iel aliviando en parte la sensacién de bochorno
- producida por las altas temperaturas. Los pérdidas de agua del cuerpo en estos am=
bientes deben reponerse. Jaeger { 1961), manifiesta qu.e una persona de peso medio
que camine 8 horas en el desierto, dell_ Colorado necesita tomar 12 litros. de liquido
pcr" dia si desea mantener su peso.: Pérd si perﬁanece sentado todo el dia bastan unos
é ;fitras.

En el desierto norteamericano de la Gran Cuenca ha.é:;e;a el norte, el
ambiente es mds fresco y las cantidades de liquido ingerido pueden reducirlselclr la mi=
tad ( Jaeger, 1961 ).

Lo tnsolaeién,

Los dias nublados & con Iluvia son escasos debido a la poca humedad
del aire siendo lo mds frecuente los cielos despejados ( alrededor de 300 dias anuales,
excepto en Puerto Pefiasco donde se reducen o unos 200 dias ) (Tabla 1 ).

] ) A R ol - .
La abundante radigcidn directa del sol asi’ como la de paredes y pavi-
mentos durante el verano contribuye con las temperaturas.elevadas a hacer incémodo

el ambientfe.

La ventilacion -

Las brisas en las costas del Golfo de California ayudan o refrescar el

ambiente; sin embargo, si la temperatura del aire es superior a la temperatura de la
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“‘PM“{'@H@B"SSQG)- la venfi-icc-ién"nc“prodtrﬁé“aﬁvio_y es preferil@fé'que el airé caldea~

do no penetre al interior de los locales.

MOVIMIENTO SUPERFICIAL DEL AfRE-

Las diferencias de temperatura entre el aire'y el agua producen el terral
nocturno y ius brlsus de la tarde a lo largo de las planicies. costerus afecfundo la clima=
tologia del lugur de] siguiente modo:

To= Las mversnones superf:cmles de temperatura a lo largo deb la costa tienen una fre-
cuer;md m;hw que las que ocurren tierra adersfro. Esto se debe al efecto de mez~
cla turbulenta propiciade por la brisa nocturna ; este efecto se muestra clqran;neni-e
en las rosgs de viento de Puerto Pefiasco ( Fig. 5 ).

2.~ La ineidenciu de calmas 6 vientos débiles es menor a lo large de la costa que en

-f‘

ios smos mi-ermres de la regidn déltica hacia el norfe. , ;.g.f' _

8, Debldo a ig mFluencm del Golfo los extremos de fampemmm sun ‘menos acentua-

dog’en fc coifc que tierra adentro.

% i Ty

En Yuma durante la estacidn caiurosa, de [umo“u agosto, “los vientos
" B

-~ soplan del sur, mientras que en los meses frios, de novnembre a febrero provienen del

cffqdranfe norte ( Fig. 6 ). Los vientos de Yuma pueden tomarse como representati=

vos de los s:hos del mi'er"ér dé‘l ‘drea en eswdlo. El porcenfu;e de condlcmnes de cal
P

3
X

ma‘ind:cados por observac:ones horarias acumenta de un mammo &e 5 % en [uho aun

t{ f!'
£
%

maxsrﬁp de IA- po?ento en noviembre. Como era de suponerse, Ios cqlmas ocurren

pnnclpélmenfe dirante la noche y en fas primeras horas de lq’ m'g:ﬁc"ma.

J.

En las planicies costeras la cireulacién !occ[ de! aire’ est& determinada
g !
principalmente por la orientacién de la costa, ER FUerto-Peﬁasco la brisa sopla del
_este en la nache y primeras horas de la mafiana. La brisa del mar comienza a soplar

en Punta Pefasco del sur y oeste una vez que la %empemh:ra del cnre es mayor sobre

f;‘.\," il"": " ;l,'l '] o

la costa que en el mar {Fig. 5 )h Del, gxamen. de. Ias rosas de v;ento de Puerto Peﬁas
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co se aprecia también que la frecuencia de calmas es pequefia dé}'rcinre las horas calu-
rosas del dia a través de todo el afio,

TABLA 4
Frecuencia de calmas y vientos débiles

(en % ) en Puerto Pefiasco | Perfodo 1962-63

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

Calmes 36 33 39 3] 15 13 13 18 22 28 24 33

T R | \

mph 19 17 16 17 7-16 11 -12 18 20 2. ¥

—

La frecuencia de las calmas y vientos débiles tomada de observaciones
horarias se muestra en la tabla 4. El aire en calma y los vientos débiles son més frecuen
tes durante los meses de otofio e invierno. En la Fig. 7 se muestra la variacién diurna
de la intensida& del viento en Puerio Peﬁﬁs‘co. Como en el c§§6 de Yuma, las calmas y

vientos débiles se presentan principalmente durante la noche y en la mafiana.

Lo temperatura efectiva :

~ Los ingenieros de la A.S.H.V.E, ( Sociedad Americana de ingenieros
de Ventilucién -y Calefaccién) han exploracfo exhuusﬁvameni-'e los efe;cfos fisiol égicos
equivalentes de pares de temperatura del aire y humedad lo que los llevé a la defini-
cién de ' temperatura efectiva '. Una temperatura efectiva de 21°C por ejemplo es
aquella que equivale a la sensacién que se experimenta en un ambiente a 21°C de tent
. peratura, con gire en calma.y una humedad de-100 por ciento siendo la temperaiura de
kas p;aredes la mnsmaque Ta del aire., "Ségﬁn estas experiencias se produ;:e‘Ia misma sen-
sacién de confort si se sqb’e por ejemplo la'temperatura del aire a 29°C a condicién de

que se abata |a humedad @ un 20 % y se ventile con una corriente de 2.5 m/% si para
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simplificar se consideran solamente la terﬁ;}erafura del aire y la humedad ambiente
{ aire en calma y temperatura radiante de las paredes igual a la temperatura del
aire ) se puede definir la llamada 'zona de confort' sobre un diagrama psicromé-
irico comeo el de la fig. 8.

El |Tmite superior de la zena de confort corresponde a una temperaty
ra efectiva & resultante de 25-26°C ( para individuos adaptades al calor ) ( Dreyfus,
1960 ) y de 21-22°C para personas no ac!imatadas al trépico.

En la fig. 8 se han trazado los ﬁuntos correspondienfes a pares de
valores de ferhiaerutum del aire y temperatura del bulbo himedo para cada mes a las
8a.m. yalas 2p.m. en Puerto Pefiasco, Son. ( aeropuerto). Si se toman en cuen
ta los |Tmites de la zona de confort m&nsiana&as ; las persenas no aclimatadas @eceu
del calor en las hores del mediodia desde abril @ octubre mientras que para los indivi-
duos aclimatades el perfedo de ambiente bochomnoso se reduce a 4 meses (de junio
a septi embll'e ¥4

7.- LAS TOLVANERAS.

Un viento de 7-10 m/s es suficiente para levantar la arena & ,pq!vo
del desierte é iniciar una telvanera. En el desierte del Colorade los vientos alean-
zan su ma);er intensidad en la primavera ( Meigs, 1961); sin embargo, los datos de
Puerto Pefiaseco ( Tabla 1 ) iﬁdtmn que enero y febrere son los meses en que hay més
tolvaneras pudiende ecurrir estaz también en plenc verane. Las tolvaneras 'producaﬁ :
diversas méluﬂ‘m-cemo irritacién en las mucm,. reduccién de la visibilidad en las
calles, Invmién de arena én les carreteras, emicfn.de pinturas, &te....r |

8.~ LOS DATOS CLIMATOLOGICOS DEL AEROPUERTO DE PUNTA PENASCO,

Ademds de la estacién termopluviométrica de Punta Pefiasco, funcio~

na en el aerepuerto de esta peblacién y no lejos del mar una estacién meteorolégica

donde se registran otros factores climatolégicos como temperatura del bulbo himedo,
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humedad relativa, viento, visibilidad, etc., los que se examinan enseguida.

@.~ La femperatura.

Fn la fig. 9 aparece la variacién diurna de la temperatura del aire
y la temperatura del bulbe himedo de enero y julio paru el aeropuerto de Punta Pe-
fiasco. La amplitud de la oscilacién diurna de la temperatura es menor que la co-
rrespondiente a [a estacién de Recurses Hidréulicos que se encuentra alge més ale-
jada del mar.

b.= La temperaturg del ‘bulbo himedo.

Durante los meses de calor la temperatura del bulbs htmedo presen—
ta una variecién divrne pequefia mentehiéndase entre los 20 y 250C. En invierno
y al caménzer la primavera las temperaturas del bulbe himedo son de 6~8°C en la
mafiana subiendo l:{ego a 12=14°C al mediodra. |

¢.~ Variacién dioma de la humedad relativa:

Con la temperatura del aire y la del bulbo himedo se caleuld la hu-
medad relativa ( fig, ¢ )“para Puerte Pefiasco. Entre las 10 y 18 horas la humedad
relativa es mener de 60 porciento durante todo el afio; luego sube por la neche y al
amanecer alcanza su valor méxime que generalmente es de 80 porciente. En ocasio
nes el aire se satura preduciéndese las nieblas que se producen en el otofio y durante
el invierno alcanzande su méxima ingidencia en enero y febrero ( tabla 1 ).
d.~ Los vientos.

Con datos de tres afies del periodo 1961-63 se ealcularon las frecuen-
cias del viento de superficie a las 13y 21 horas; con esta informacién se trazaron las
rosus de viento de Puerto Pefiasco ( fig. 5 )

En la mafiana y durante la época de calores ( mayo a agosto ) les

vientos més frecuentes son las brisas del sureste que tienen una intensidad media
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de 6 m/s. En ofofio e invierno sopla a esas horas un viento del este ( terral ) de
3 m/s de intensidad media.

Al mediodia soplan con més frecuencia los vientos frescos qué vienen
del mar ya sea del sur o del surloeste y con una fuerza de 5 & 7 m/s. Fimln{eﬁfe; por
la noche la frecuencia de las calmas aumenta y en invierno los vientos habituales son

del noroeste; el resto del afio cambian hacia la direccién sur 6 poniente.

9.- SISTEMAS SINOPTICOS CARACTERISTICOS.
Enseguida se descriﬁén l.osl sistemas de tiempo que mds se presentan en
el drea de estudio. ( Desalting Study, 1967 ).

a.~ Area-de baja-presién ( térmica )-en el ‘verano.

En_julio y agosto se desarrolla un érea de baja p_resién por calenta=
miento centrada en el suroeste de Arizona:.
Esta baja presién se origina ﬁbr el calentamiento excesivo del Grea
‘desértica lo que fomenta iog movimientos ascendentes de aire caldea
La bdja presién reduﬁi:id enl un g;ad“ieni‘e barométrico que a su vez
ocasiona que los viénf.os'aa'c.quieran '.mayor intensidad en promedio

durante esta época calurosa.

b.- Alta presin en el Noroeste de Estados Unidos.
S50 T A g Y e EE a9 55 1 Fes RS R

Este es.un sistema de alta presién que se localiza en el Occidente
de Estados Unidos con mucha frecuencia durante el invierno, Esta

alta es resporisable de los vientos predominantes del riorte durante

la estacidn fria.

c.~ Frentes y tormentas;

|.= En ocasiones durante el invierno penetran el drea en estudio masas de

‘aire frio que llegan hasta la boca del Colorado originando descensos brus -
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194761 ( HOSLER, 1963 ) .
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cos de la temperatura que vienen acompafiados de vientos fuertes del norte.
Il.- A veces en el invierno, se desarrolla una onda frontal en la costa suroeste
de California quedando al NE del sector célido el drea de estudio. Estos
frentes se mueven hacia el este y noroeste acarreando mal tiempo durante
24 horas 6 mds y en ocasiones las lluvias abundantes producen inundaciones.

.- MuCht:;s de las tormentas invernales vienen del oceste y noroeste acompafian
do a una oclusidn & a un frente frio; estas invdsidnés de humedad tienen una
cadencia de una vez cada dos semanas en promedio‘ produciendo lluvias cor
‘tinuvas ligeras ademés de aire frio.

V.= Las tormentas de verano son principalmente de tipo de altura asociadas a
una baja térmica centrada sobre el desierto. La humedad de estas tempes-
tades llega al Grea en estudio ya sea desde el Golfo de México 6 de las
aguas vecinas a la peninsula de Baja California.

. V.= La estacién de ciclones tropicales comprende generalmente de fines de ma-
yo hasta noviembre siendo septiembre el mes de mayor actividad. En la
Fig. 10 ( Rosendal, 1963 ) se muestran las trayectorias de ciclones tropi-
cales en la vecindad de la Baja Ccliforni;:x para el periodo 1947-1961. Cua
ro de estas formentas afectaron las aguas del Golfo de California en el pe-
riodo sefialado. Aunque los ciclones llegan aqui ya debilitados el flujo de
aire himedo que los qcbmpai’ia puede producir una precipitacién abundante
& inundaciones en el drea en estudio. Excepcionalmente como ocurrié en
1967, los ciclones recorren el Golfo en direccién norte para disolverse en
el delta del Colorado.

10.- DIFUSION ATMOSEERICA-

No se cuenta en la actualidad con informacién sobre el gradiente térmi-

co vertical en la capa de friceién ( de unos. 1000 m de espesor ), su variacién diurra y
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vstenienal, on la vecindad dol érea en astudlo,

La dispersién de Tes contaminantes infmducldﬁs en lo atmésfera desde
el suelo depende del grado de inestabilided atmesférica. L estabilidud es més mar-
cade mientras méis aumenta  la temperatura con la altura; a esta ‘cendicién se le llama

inversidn de temperatura. ‘Las inversiones ocurren ya sea a partir del suelo & a cler-

te alture y pueden ser ocasionadas pa; subsidencia ( descenso general cfe aire ),_ en-
friamiento por rc;.iiacién al nivel del suelo, 6 por adveceidn de aire tibio en lesl ni=
vele; ai tos sobre una eapa ée aire frio.

* La inversidn p;m rediacion es la més comin en e;l Grea en &stﬁdie ya
que la baja hume@ y los cie?w' daspeiu&o‘slprévaieciente: dan !ugé'r @ una fuerte
pérdida &e caler por radiacfén nocturna de'_I suelo

"Enla ifgqigpf& tabla { Hosler, 1961 ) se myesﬂ‘u el porcentaje esti-
mado de frécuencia de i&s inversiones cuya bose estd a menos de 160 m.
TABLA 5. FRECUENCIA DE INVERSIONES DE TEMPERATURA - ( EN YUMA
Y PHOENIX, ARIZ. ) (en% ) '( HOSLER, 1961 ) |

Hora  ( focal )

B g e

= _ - :

Estacién 500pm . 800 pm . 5:00 am 8:00 am
Invieme 0 88 .93 92
Primavera 0 58 86 68
Verano 0 59 ‘Bé 38
Otofio 0

95 92 88

' Los"datos cor@smn&en al mdimﬁdea de:
a) Yume d§ junio 1957~ mayo 1?59
b) Phoenix &e junie 1955~ mayo 1957
.Los resu'l'red;s de la table deben tomarse como una upmximﬁcién a las

condiciones teales ya que se hicieron algunas simplificaciones.
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Ya se vié que en invierno ocurre el méximo nimero de nieblas en la
costa del Golfo de Sonora ( ver Punta Pefiasco, tabla 1 ) indicando la presencia
dc:e una inversion de temperatura que se forma por radiacién nocturna y que luego
desaparece por calentamiento del suelo. Es probable que hacia la frontera, tierra
adentro, estas inversiones se Fcrmeﬁ también por radiacién nocturna y quizd ahi
sean mds .acen’ruadas porl un menor coﬁfeﬁido de humedad en el aire, lo que resul;-
ta en un rﬁay;:r enfriamiento por radiacién, Ile'géndo;f.e ﬁ _pr;asenfar incluso las hela-
das en el invierno ( tabla 1 ).

Es indudable que las inversiones fuertes ocurren sobre todo en el
invierno en noches despejadas y con poco viento. IEn estas cbnﬂiéiones los conta-
minanté;' emitidos por unu chimér.r“eu ;_U)fO orifici; se encuentre dentro de la inver-
sién, se concentrarén viajando sin diluirse apreciablemente en und Ilémina al nivel
de la bec«':;; :_A‘rim'a;idaqué el cu‘.fenmrﬁierﬂo. del sueio va desh'-uyrlendo la invker-s.i:.én
la mezcla vertical se iniciard haciendo que la capa de contaminantes descienda a
niveles cercanos dl suelo; este efecto se denomina de " fumigacién®

. , Y _

Las capas de aire estable pueden ocurrir también en el verano ori~
ginqdasl por élnéfécf; chil‘e;lsuEs!i‘de.;n;ia prc;pia de-i:a.\ceidq-selmi'ﬁer-monen’re de alta pré-
sion del Pacifico Norte, que en la época calurosa se encuentra mordiendo la costa
occiden-’rul de los Estados Unidos ( Hasﬁng;, 1965 ). Enun -\-fiuie de reconocimiento
realizado al comenzar el verano, el autor observé columnas de humo que acusaban

que la altura de la capa estable al mediodia era de un kilémetro, aproximadamente

medida con altimetro desde una avioneta.
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