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RESUMEN

Se examinan algunas caracteristicas de la lluvia en los climas 4ridos y semiridos
de Sonora y Baja California, donde la variabilidad de la precipitacién es la més
alta del pais. ’

Las lluvias de verano (julio-septiembre) tienen, en general, una variabilidad
menor que las precipitaciones invernales. Se documenta un caso de “‘surgencia
de humedad” que se origina por un conglomerado de nubes convectivas que
avanza a lo largo del Golfo de California. Esta perturbacién es un mecanismo
importante en la produccién de lluvias de verano en el area en estudio.

SUMMARY
Some characteristics of precipitation in Sonora and Baja California Peninsula

are examinated. A case of a “surge” of moist air moving northward along the
Gulf of California is presented. These ‘surges’ are important mechanismes con-

tributing to the summer precipitation in the area.

1. INTRODUCCION

Una de las primeras descripciones del cli-
ma de la provincia de Sonora es la del je-
suita Juan Nentvig quien, en la segunda
mitad del siglo XVIII, se referia a “los frios
del invierno en las noches, y algunos dias,
bien recios y sensibles; especialmente por
enero y febrero, cuando con las lluvias (que
acid se llaman equipatas) quedan nevadas

* Investigadores del Instituto de Geografia de
la UNAM,
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las serranias que ocupan la mayor parte de
su terreno’.

El llamado desierto de Sonora ocupa gran
parte del 4rea en estudio vy sélo en los ex-
tremos noroeste y sur de la peninsula, asi
como la regién montafiosa v sur de Sonora
prevalecen climas mas himedos (Fig. 1).
La regién desértica se caracteriza por una
reducida precipitacion esporadica, con altas
temperaturas en el verano y amplia oscila-
cién diuma. El clima en las regiones mas



himedas se ve atemperado por la mayor
humedad.

En el presente trabajo se intenta descri-
bir los rasgos fundamentales de la circula-
cién del aire en esa region, asi como los sis-
temas de tiempo que producen la luvia, y
en particular las llamadas surgencias de hu-
medad que originan precipitacioncs en am-
bas vertientes del Golfo de California.

2. LAS CORRIENTES AEREAS
a) La circulacion en el invierno y prima-
vera.

En la mitad de la estacién invernal la re-
gién en estudio se encuentra dominada por
la corriente de los vientos del oeste, en todos
los niveles hasta el limite superior de la tro-
posfera.

En los niveles bajos de la troposfera (a
850 mb o unos 1500 m) es fuerte (12°C)
el gradiente térmico entre el extremo norte
del 4rea en estudio y la punta sur de la pe-
ninsula (Fig. 2), mientras que los vientos
del oeste son ligeros debido a lo débil del
gradiente de presién en la direccién norte-
sur, que se mantiene igual hasta los 700 mb
(o unos 3 km) (Fig. 3); arriba de este ni-
vel y hasta los 12 km el gradiente se inten-
sifica y consecuentemente los vientos del
oeste alcanzan velocidades de 40 nudos (20
m/s) en el nivel de 200 mb (12 km) (Figs.
4 y 5). Es en este mes cuando la corriente
de chorro subtropical alcanza su posicién
mas austral, cruzando el area de oeste- sur-
oeste a este-noreste a la altura de Guaymas
(ver también Jauregui, 1975); y aln mas
al sur, frente a Mazatlin, segiin puede ver-
s¢ en los mapas trazados por Namias y
Clapp (1949) que muestran la posicién
media del jet stream para el hemisferio
norte.

Si la atmésfera debajo del jet subtropical
es moderadamente baroclinica en” la esta-
ci6n fria, se propician los movimientos as-
cendentes en gran escala, a lo largo de las
superficies isentrépicas de los frentes frios
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que llegan al 4rea, produciéndose asi las llu-
vias en esta estacion.

En abril el noroeste de México se encuen-
tra todavia bajo la influencia de la corrien-
te de vientos del oeste (Figs. 6 y 7); las
temperaturas han subido ligeramente (2°
o 3%) en los niveles superiores arriba de
1500 m, v la intensidad de los vientos co-
mienza a disminuir entre los 850 y 500 mb.

La ligera curvatura ciclénica del flujo en
el 4rea superior a los 850 mb propicia los
movimientos ascendentes asociados a los ci-
clones migratorios de la corriente de los oes-
tes que llegan bordeando por el norte el
anticiclon del norpacifico y penetran en oca-
siones al area en estudio. Estas perturbacio-
nes ondulatorias extratropicales originan las
lluvias invernales aqui, dando lugar a que
se presente en gran parte del norte de Sono-
ra vy Baja California un méiximo secunda-
rio de la lluvia, como se vera mas adelante.

Aun durante el invierno la corriente fria
de California da origen a una inversién tér-
mica tanto del lado occidental de la penin-
sula como en el interior del Golfo de Cali-
fornia donde la profundidad de la inversién
es de aproximadamente 500 m, segiin pue-
de apreciarse en la figura 8 que muestra un
corte (construido con datos del Monthly
Climatic Data for the World) desde Oa-
kland, California, a San Diego-Isla Gua-
dalupe-Guaymas-Mazatlan. Esta inversion al-
canza su mayor intensidad en la regién cen-
tral del Golfo de California, en Guaymas,
donde la diferencia entre la base y la cima
es en promedio, para el mes de enero, de
7°C. Hacia el sur, en Mazatlin, esta dife-
rencia decrece a 5°, mientras que hacia el
norte, y ya por el lado del Pacifico, la in-
tensidad de la inversién disminuye mas ra-
pidamente, y en el trecho Isla Guadalupe-
San Diego es de sélo 1° o 2°.

En la misma figura 8 aparecen también
los vientos resultantes. En la superficie son
del noroeste, débiles, siguiendo el flujo del
sector oriental del anticiclon del norpacifi-
co, mientras que en los niveles superiores se
vuelven mas hacia el oeste,



La figura 9 muestra que la inversién tér-
mica que prevalece en enero, a lo largo de
casi todo el Golfo de California, seglin un
corte longitudinal Mazatlan-Guaymas-Tuc-
son, es mas marcada ahi que hacia el po-
niente, del lado del Pacifico, pues mientras
que en Guaymas la intensidad de Ia inver-
sibn es de 7°, en la Isla Guadalupe se redu-
cc a 1°. Este fenémeno se debe quiza, en
parte, a la subsidencia que sufre el aire del
oeste después de flanquear la cordillera lon-
gitudinal de la peninsula; por otra, la tem-
peratura de las aguas del golfo es fria en
esta época y sensiblemente igual a la corres-
pondiente de las aguas del lado del Pacifico,
seglin se aprecia en la tabla 1.

Sélo al llegar el verano las temperaturas
de las aguas del Golfo se elevan marcada-
mente respecto a las del Pacifico, actuando
entonces como una fuente de calor.

La figura 10 muestra en un corte la in-
versién térmica del Golfo de California, a
la latitud en que ésta tiene su mayor inten-
sidad en el invierno.

b) La circulacién superior en el verano.

En el mes de julio el anticiclén del Paci-
fico norte se encuentra en su posicién ma-
xima hacia el norte y al poniente. En las
figuras 11, 12, 13 y 14, construidas con da-
tos del Monthly Climatic Data for the
World, se muestran los patrones de circula-
cién prevalecientes en el mes de julio de
1973, entre los 850 y 200 mb, en el éarea

TABLA 1.

en estudio y su vecindad. El calentamiento del
noroeste de México origina ahi una baja
presién (baja térmica) hasta el nivel de 850
mb (unos 1500 m). Las temperaturas maés
altas (24°) a este nivel se localizan en el
noroeste de Sonora y el norte de la Baja
California. Hacia arriba de los 850 mb se
establece un area de alta presién originada
porque el decrecimiento de la presién con la
altura, en el aire tibio es menor que cuan-
do se trata de aire frio. La circulacién del
aire desde la superficie hasta la base de la
estratosfera estd dominada, asi, por vientos
débiles del este, en una atmoésfera casi baro-
t16pica, que resultan de una variacién mu-
cho més débil de presién a causa del gra-
diente meridional suave de la temperatura.

Como ya es sabido, los vientos conver-
gentes de esta baja térmica no conducen ne-
cesariamente a la formacién considerable de
nubes o precipitacién, ya que el aire (fuera
de las areas costeras) del noroeste de Mé-
xico contiene poca humedad. Aqui el calen-
tamiento del aire se acentGia en las partes
elevadas de la Sierra Madre Occidental, jus-
tamente donde se centra el anticiclén en la
altura. En estas condiciones, cuando hay
confluencia de aire himedo del Golfo de
California o del Golfo de México, en los ni-
veles bajos e intermedios, la energia adicio-
nal que representa la fuente elevada de ca-
lor fomenta la formacién de nubes de tor-
menta en las montafias del Estado de So-
nora. Estas tormentas en ocasiones se des-

TEMPERATURA MEDIA DEL AGUA DEL MAR EN EL GOLFO DE

CALIFORNIA Y EN EL PACIFICO (S. Carlos) (grados C).

E F M A M

e B B B 8NP

Topolobampo 19.6 194 19.3 23.7 26.1
S. Carlos 194 20.6 203 202 22.1

At 2 —1.2 —1.0 435 +4.0

28.7 30.6 284 315 285 238 206
226 252 280 278 258 2389

+6.1 +54 04 +3.7 +2.7 —0.1




plazan hacia las zonas planas del poniente
del Fstado, como se verd mdas adeclante.

Los cortes transversales de las figuras 15,
16 y 17 muestran que en julio de 1975 la
inversion de temperatura se ha debilitado
considerablemente en casi toda la extensién
del Golfo, debido a la mayor temperatura
de las aguas, mientras que a la misma lati-
tud, pero por el lado del Pacifico, la inver-
sién es ahora més acentuada a causa del
doble cfecto de aguas maés frias ahi, y a la
subsidencia del aire inducida por el antici-
clén del norpacifico. Esta influencia se ex-
tiende hacia el norte, a lo largo de la costa
californiana (Fig. 15). Al mismo tiempo, la
inversién a lo largco de la costa de ambas
Californias acusa una elevacién mayor (600-
700 m) hacia el norte de la Isla Guadalupe.

3. LOS SISTEMAS DE TIEMPO DE

INVIERNO

La figura 18 muestra el paso de un fren-
te frio ya ocluido, por el noroeste de Mé-
xico. La vaguada a 500 mb asociada al
frente en superficie (Fig. 19) produce un
flujo del oeste suroeste sobre Sonora, que
trac humedad y adveccién de aire frio en
los niveles superiores, lo que origina preci-
pitaciones tanto en la peninsula como en
Sonora y en una amplia region hacia el no-
reste del drea en estudio.

Estos sistemas frontales provenientes del
norpacifico originan la mayor parte de la
precipitacién en la vertiente occidental de
I1 peninsula (més del 809% del total anual),
desde Tijuana hasta la punta Abreojos, a
la altura del paralelo 27° (Fig. 20). Esta
contribucién a la lluvia anual, de los siste-
mas frontales del Pacifico, se reduce hacia
el oriente v hacia el sur. En el extremo no-
reste del Estado de Sonora la mitad de la
lluvia (en punta Peflasco) tiene origen
frontal, v ya en el centro y sur de Sonora
(y en el sur de Baja California) las lluvias
invernales constituyen sélo la cuarta parte
de la precipitacién anual,
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Como es caracteristico de estas lluvias in-
vernales tan escasas su variabilidad es muy
elevada, y aun en el extremo noroeste de
Baja California Norte y en el noroeste de
Sonora, donde constituyen del 50 al 90%
del total anual, su variabilidad es de 50 a
609 (Fig. 21) medida por el coeficiente de
variacién. En el resto del 4rea en estudio
la variabilidad ;de las lluvias invernales es
sumamente elevada, llegando a alcanzar va-
lores superiores al 100%, lo cual carece de
sentido y sélo sefiala lo errdtico de las pre-
cipitaciones frontales en el area.

4, LOS SISTEMAS DE TIEMPO EN
EL VERANO

Las lluvias del verano son la principal
fuente de humedad en Baja California y
Sonora (exceptuando el extremo noroeste
de la peninsula). Las Iluvias comienzan a
fines de junio o principios de julio y termi-
nan en septiembre.

Generalmente el origen de esta precipita-
cién es de caricter convectivo y tiene su
inicio en perturbaciones en la corriente de
los alisios, tales como una onda del este o
un ciclén tropical en sus etapas finales si-
tuadas al sur de la peninsula y que se mani-
fiestan por masas de nubes tropicales (Ha-
les, 1972). Estos nucleos nubosos son a ve-
ces desprendimientos de la zona intertropi-
cal de convergencia que en julio y agosto
se encuentra frente a las costas mexicanas
del Pacifico, entre Guerrero y Chiapas.

Al terminar junio prevalece un flujo di-
vergente de aire seco continental, en los ni-
veles superiores por arriba de los 850 mb;
al principiar €l mes de julio la precipitacién
de las agrupaciones nubosas frente a la en-
trada del Golfo de California produce un
enfriamiento de la masa de aire debajo de
la nube, estableciéndose, de este modo, se-
glin Hales (1972), un gradiente térmico
acentuado. El resultado es una surgencia de
aire fresco y himedo que viaja como una
brisa hacia el nornoroeste, en el sentido lon-
gitudinal del Golfo, hacia las 4reas maés ca-



lidas de la baja térmica en el norte de So-
nora, donde se localiza la presién mas baja
(por abajo de 850 mb). A medida que avan-
za la masa de aire fresco y hiimedo hacia
¢l norte, y lateralmente hacia el este, se
calienta por abajo desestabilizindose en el
proceso; tanto esta energia térmica como el
levantamiento orografico al elevarse el aire
hiimedo por las laderas de las montaiias del
centro y oriente de Sonora, asi como, tam-
bién, en menor medida, al ascender por la
vertiente oriental de las montafias longitu-
dinales de la peninsula (que tienen en pro-
medio una altura de 700 m), dan por re-
sultado un desarrollo vigoroso de nubes con-
vectivas, en ambas vertientes del Golfo, que
s¢ resuelven en chubascos. Siendo el impul-
so principal de esta surgencia en el sentido
longitudinal del Golfo, el mayor desplaza-
miento de la masa ocurre sobre el mar, don-
de la friccion es minima en el sentido nor-
noroeste, actuando éste como un canal y ex-
tendiéndose la influencia del fenémeno més
alld de la frontera, en el Area desértica del
sur de los estados de California y Arizona,
como ha sido descrito por Brenner (1974).
Segiin este autor, el cambio dréstico de aire
candente y seco, a la masa de aire hiimedo
que se resuelve en chubascos violentos, pue-
de tener lugar en todo el territorio de Arizo-
na, cn el curso de 24 horas.

Las surgencias de humedad son, asi, uno
de los mecanismos que producen la lluvia
en Sonora v Baja California oriental. Esto
no descarta la posibilidad de que las lluvias
de verano ocurran ahi debido a otras con-
diciones favorables, tales como las mencio-
nadas ondas del estc o la presencia en el
4rea, de un ciclén tropical del Pacifico. Asi
ocurri6 el afio de 1976 con el ciclén Ka-
tleen, que el 10 de septiembre afect prin-
cipalmente el norte de la Baja California,
y el ciclon Liza, que en la ltima semana de
ese mismo mes penetré por el extremo sur
del Golfo, hasta tocar tierra cerca de Guay-
mas, el lo. de octubre. Estas perturbaciones
produjeron lluvias extraordinarias en el 4rea
en estudio. Del total de 22 ciclones del nor-
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pacifico que tocaron las costas mexicanas
(de Tijuana al Suchiate) en el periodo
1947-61, seis llegaron a la peninsula y tres
afectaron Sonora (J4uregui, 1967), lo que
significa que cerca de la mitad de estos ci-
clones del Pacifico recurvaron hacia esta
regién. El porcentaje es, sin duda, elevado.
Sin embargo, la incidencia de dos ciclones
tropicales en un solo afio es un evento su-
mamente raro en el 4rea y probablemente
las lluvias mas confiables, por ser las més
frecuentes, sean las originadas por las men-
cionadas surgencias de humedad del Golfo.

En la figura 22 puede apreciarse que el
incremento (en % respecto a la lluvia anual)
de la precipitacién de julio respecto al mes
anterior es bastante marcado en la parte
centro oriente y sur de Sonora donde es de
mas de 25%. Este incremento se reduce ha-
cia el noroeste del Estado y es también muy
pequefio en la vertiente oriental de la pe-
ninsula, donde la barrera montafiosa longi-
tudinal estdi muy préxima a la costa orien-
tal. Los incrementos nulos de la lluvia de
junio a julio en el noroeste de la peninsula
solo sefialan que ahf las Iluvias son despre-
ciables en esos meses.

La figura 23 muestra el porcentaje de la
lluvia mayo-octubre respecto de la cantidad
anual. Exceptuando el extremo noroeste, la
precipitacién de verano constituye en Sono-
ra los 2/3 del total anual o més. Lo mismo
sucede en la vertiente oriental de la penin-
sula, al sur de Santa Rosalia, donde predo-
minan las Iluvias de mayo a octubre. Con
ser grande su variabilidad, estas precipita-
ciones de verano son comparativamente mé4s
constantes que las més azarosas lluvias del
periodo invernal, como puede apreciarse al
comparar la figura 24 con la figura 21.

LAS SURGENCIAS DE HUMEDAD

Las principales caracteristicas de las sur-
gencias del Golfo de California han sido se-
naladas por Hales (1972):

1. La surgencia es méis intensa en los ni-
veles inmediatamente por arriba de la



superficie, siendo su profundidad maéxi-
ma de unos 3 km, La surgencia serd mas
intensa mientras mas caliente sea el ai-
re sobre el desierto, a causa del mayor
contraste térmico entre las dos masas de
aire; mientras mas extensa sea el Area
de la masa nubosa inicial sobre la entra-
da del Golfo, mas intensa v profunda
serd la surgencia.

2. Un descenso de la temperatura acom-
pafia siempre a la surgencia. Una vez
que la surgencia llega a los desiertos (de
Arizona y Sonora) se extiende en todas
direcciones.

3 Si la surgencia de humedad es poco pro-
funda (de 1 a 3 km) el enfriamiento
estabiliza el aire del desierto y puede in-
hibir la formacién de tormentas.

4. El enfriamiento adicional por la preci-
pitacién hard que las temperaturas se
recuperen lentamente.

5. La surgencia es mas intensa en su ini-
cio, y su avance hacia el norte decrece al
llevarse la baja térmica del desierto y al-
canzarse, asi, el equilibrio: esto puede
ocurrir 24 horas después de iniciada la
surgencia,

6. La magnitud de la méxima caida de
temperatura es de 5°C en los desiertos.
La humedad relativa aumenta en todos
los casos en forma considerable. En una
temporada de lluvias (de julic a sep-
tiembre) pueden presentarse de 2 a 3
surgencias.

El interés principal de los autores estado-
unidenses (Hales; Brenner) en estudiar es-
tas surgencias de humedad es conocer me-
jor los efectos que estas perturbaciones pro-
ducen en el estado de Arizona donde, como
eri Sonora, las precipitaciones de verano se
deben en gran parte a dichas surgencias. Es-
tas tormentas del desierto alcanzan a veces
una violencia inusitada (Hales, 1975), le-
vantando densas nubes de polvo y produ-
ciendo aguaceros intensos (de 20 a 70 mm).

En seguida presentaremos un caso ilustra-
tivo de una surgencia y las precipitaciones

correspondientes en Sonora y Baja Califor-
nia.

El 22 de septiembre de 1976 sc encon-
traba frente a la entrada del Golfo de Cali-
fornia un sistema nuboso que abarcaba des-
de la Isla Socorro, cruzando la embocadura
del Golfo en direccién nornoreste hasta To-
polobampo. La inestabilidad en esta franja
nubosa era manifiesta por las precipitacio-
nes reportadas (a las 00Z) en Isla Socorro,
La Paz, un barco que navegaba justo frente
a la entrada del Golfo y también en Topo-
lobampo (Fig. 25).

En condiciones no perturbadas, ¢l aire
frente a la entrada del Golfo (en Maza-
tlin) es, hasta unos 2 km de altura, menos
caliente unos 2° en promedio en septiembre,
que ¢l que prevalece hacia el norte sobre
Ia regién caldeada del desierto (sondeos de
Empalme v Tucson), como puede apreciar-
se en la figura 26 formada con datos de la
publicacién Monthly Climatic Data for the
World, y Climatological Data National
Summary. Estas mismas condiciones preva-
lecian el 21 de septiembre, un dia antes de
la llegada de la surgencia de humedad a las
aguas del Golfo, como puede apreciarse en
la figura 27; el aire en Mazatlan era mas
fresco (unos 3%) que el caldeado aire del se-
midesierto {hasta una altitud de 1.5 km) a
la altura de Empalme.

Para el dia 23, el aire frio asociado a la
surgencia habia llegado a Empalme produ-
ciendo ahf un descenso marcado de la tem-
peratura, que se advirtié con mayor inten-
sidad en el nivel de 850 mb (Fig. 28). La
temperatura del aire bajé en Empalme de
22° el dia 20 a sélo 16° el dia 23, al nivel
de 850 mb, manteniéndose baja por 3 dias
debido a la adveccién de aire frio y a la
nubosidad. Al nivel de 700 mb (3 km) el
descenso térmico en Empalme se redujo a
2° en el mismo lapso.

El 23 de septiembre, dia del miximo en-
friamiento en Empalme, el decrecimiento
térmico se extendia ahi hasta los 600 mb
(unos 4 km) y el aire se encontraba bas-
tante himedo hasta ese nivel (Fig. 29). Los



vientos en Empalme fueron de 15 nudos de
direccion sursureste, desde la superficie has-
ta 1.5 km de altura, siendo mas débiles en
los niveles superiores. Esta circulacién débil
del este, del aire en los niveles superiores,
propicia, segin sefiala Hales, el avance de
la surgencia.

A medida que fue progresando hacia el
norte, el aire hiimedo profundo se¢ desesta-
biliz6 sobre las planicies de Sonora y hasta
las estribaciones de las montafias dando ori-
gen a nubes convectivas: de gran desarrollo
y a lluvias gencralizadas en el 4rea, como
puede apreciarse en la figura 30. Del lado
de la vertiente oriental de la peninsula la
surgencia casi no produjo precipitacién, ex-
cepto en Mulejé donde sélo cayé 1 mm de
lluvia. El aire fresco aqui no tiene oportuni-
dad, en su borde poniente, de calentarse,
pues la cordillera peninsular se encuentra
muy cerca de la costa.

Para los dias 24 y 25 las precipitaciones
se redujeron y fueron més localizadas tanto
en la sierra como en la llanura (de 3 a 10
mm/24 h). A partir del dia 26 las tempe-
raturas a 1.5 km sobre Empalme comenza-
ron nuevamente a ascender (Fig. 28) res-
tableciéndose a sus usuales valores elevados
al terminar el mes. Con el calentamiento
después de la precipitacién la humedad re-
lativa decrecié (para el 28 de septiembre)
considerablemente en los niveles abajo de
800 mb (unos 2 km), en Empalme.

5. CONCLUSIONES

En el clima arido y semiarido de Baja Ca-
lifornia y Sonora la variabilidad de las es-
casas Iluvias es la més alta del pafs. Compa-
rativamente, las lluvias de verano (julio a
septiembre) tienen una variabilidad menor
que las que ocurren en el invierno, excepto
en el norocste de la peninsula donde las pre-

cipitaciones principales son invernales. En
el centro y sur de Sonora, asi como en la
parte oriental y sur del Istado de Baja Ca-
lifornia Sur, las lluvias de verano constitu-
yen del 60 al 80% del total anual.

En el 4rea desértica del noroeste de So-
nora y en la arida costa oriente del Estado
de Baja California Norte las precipitaciones
de verano e invierno contribuyen por partes
iguales a la lluvia anual. En esta region que
es la mas seca del area en estudio, la varia-
bilidad de la lluvia, tanto invernal como de
verano, alcanza los valores mas altos, lo que
es usual en los climas &ridos.

Un mecanismo importante en la produc-
cién de lluvias de verano en la regién lo
constituyen las llamadas “surgencias de hu-
medad” que se generan por la presencia de
una masa o conglomerado de nubes convec-
tivas frente a la entrada del Golfo de Cali-
fornia. El aire fresco y himedo bajo las nu-
bes avanza acanalando hacia el nornoroes-
te, a lo largo del eje del Golfo, impulsado
por el gradiente térmico que tiene su origen
en el calentamiento del aire seco sobre las
areas desérticas y que se manifiesta por la
“baja térmica” de Sonora y Arizona. En su
avance sobre los suelos caldeados de la re-
gién el aire himedo se desestabiliza produ-
ciéndose las nubes convectivas v los aguace-
ros en casi toda la superficie de Sonora y,
con menor intensidad, en la vertiente orien-
ta] de la peninsula (sobre todo en su mitad

sur).

6. RECONOCIMIENTO

Los autores agradecen al capitan Silvio
Aguilar Anguiano, Director de Geografia v
Meteorologia de la SARH las facilidades
otorgadas para obtener la informacién cli-
matolégica. La Sra. Aida Casas se encargé
del trabajo estenografico.
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FIG, |9 FLUJO DEL AIRE A 500 mb EL I3 DE NOVIEMBRE DE
1976 A LAS 12:00 Z,
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