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RESUMEN: EI Nifio, La Nifia y las Fases Neutras pueden mostrar coincidencia o influencia heterogénea
en los incrementos o0 decrementos en la precipitacion, presentandose una asociacién solamente en casos
extremos. Para determinar posibles diferencias, se efectud un analisis de 50 afios en dos cuencas ubicadas
en las dos vertientes de México. Para estimar los aumentos y las disminuciones se tomd como base un
nivel de precipitacion anual promedio. Las coincidencias entre los fendmenos de condiciones
extraordinarias y la precipitacion, se observaron en el rio Acaponeta en 1992 con El Nifio de un MEI alto;
en 1999 coincidié con La Nifia de un MEI alto con incremento pluvial en ambos rios. En el Nifio de 1983
hubo un incremento pluvial solo para el Acaponeta, y en 1992 coincidi6 con un aumento de precipitacién
en ambas cuencas. En ocasiones el aumento pluvial de El Nifio coincidié con algunos ciclones tropicales.
Destacaron incrementos pluviales durante la Fase Neutra de duracién anual como en 1961 en el rio
Acaponeta, y en 1984 en ambos rios. Todo lo anterior sefiala que El Nifio no se asocia exclusivamente con
los incrementos pluviales, pueden darse en La Nifia y en la Fase Neutra también, con o sin ciclones
tropicales; lo que dificulta la predictibilidad a base de las asociaciones con los citados fenémenos. A partir
de la década de 1980, los ciclones tropicales fueron mas frecuentes durante las Fases Neutras y
considerando los 50 afios, en presencia de la Nifia también.
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PALABRAS CLAVES: El Nifio; La Nifia; Precipitacién

ABSTRACT: El Nifio, La Nifia and the Neutral Phases can show heterogeneous coincidence or influence
in the increments or decreases in precipitation, presenting an association only in extreme cases. To
determine possible differences, a 50-year analysis was carried out in two basins located in the two slopes
of Mexico. To estimate increases and decreases, an average annual precipitation level was taken as the
basis. The coincidences between the phenomena of extraordinary conditions and the precipitation, were
observed in the Acaponeta River in 1992 with El Nifio of a high MEI. In 1999 it coincided with La Nifia of a
high MEI with rainfall increase in both rivers. In 1983, there was a rainfall increase only for Acaponeta, and
in 1992 it coincided with an increase in precipitation in both basins. Sometimes the El Nifio rainfall coincided
with some tropical cyclones. Rainfall increases were observed during the Neutral Phase of annual duration,
as in 1961 in the Acaponeta River, and in 1984 in both rivers. All of the above indicates that El Nifio is not
exclusively associated with rainfall increases, can occur in La Nifia and in the Neutral phase also, with or
without tropical cyclones; Which makes predictability difficult on the basis of the associations with the
mentioned phenomena. From the 1980s, tropical cyclones were more frequent during the Neutral Phases
and considering the 50 years, in the presence of La Nifia as well.

KEY WORDS: EI Nifio; La Nifia; Rainfall

1. INTRODUCCION

La prediccion de fendmenos atmosféricos y su influencia directa sobre las precipitaciones en México,
es cada vez mas usada por los sectores agropecuarios, pesqueros y portuarios, sin tomar en
consideracion que los factores que en ella inciden son complejos y no repetibles anualmente; dentro
de ellos esta la misma estacionalidad climatica que corresponde a la época o periodo de sequias o de
lluvias anuales, que frecuentemente se refieren entre mayo a octubre no siendo preciso ese lapso. En
el ultimo caso, el intervalo de seis meses puede variar por la influencia de ciclones tropicales que se
asocian habitualmente con el ENSO, con los frentes frios y los “Nortes” los cuales tienen diferente
origen e impactan espacial y temporalmente a México. Los Nortes son masas de aire frio que se
desplazan hacia los trépicos con sistemas frontales que ocurren normalmente entre los meses de
octubre a mayo, son parte de ondas de escala sindptica en latitudes medias que estan asociados con
altas presiones que se originan al este de las montafias Rocallosas en los Estados Unidos. Las
circulaciones anticiclénicas asociadas pueden favorecer en el Golfo de México vientos de hasta 110
km/h, descensos en la temperatura desde 2° a 15° C en 24 horas, nubosidad baja y, en ocasiones,
precipitacion sobre las cordilleras del este de México y Centroamérica’.

La orografia en México tiene una repercusion importante en los procesos de formacion de nubes
y en la precipitacion2; ademas del relieve accidentado, la ubicacion geogréafica y los vientos alisios y
los locales, interfieren en los patrones pluviales estacionales o anuales, inclusive interanualmente.
Ademas, de considerar aquellos fenémenos meteorologicos como ciclones tropicales (depresiones
tropicales, tormentas tropicales y huracanes) cuya frecuencia es irregular, estan El Nifio y La Nifia;
mismos que influyen no solamente en el incremento sino en el decremento de la precipitacions. Ambos
fendmenos meteoroldgicos son diferentes en tiempo y espacio en el Pacifico Mexicano y Golfo de
México, como ha sido sefialado por distintos autores como Magafia et al.
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Hernandez® sefiala que en el Océano Pacifico la presencia de fendmenos ciclénicos,
incrementan significativamente los niveles de precipitacion en el verano; mientras que en el Golfo de
México los aumentos pluviales por época, son menos perceptibles, dado el régimen anual de la lluvia
que se presenta de manera habitual en esta vertiente.

Segun Magafia® en el caso de fenémenos meteoroldgicos de ciclicidad variable como El Nifio,
en el noroeste de las costas del Océano Pacifico mexicano, provoca incrementos considerables en la
precipitacion en otofio, siendo su maximo en invierno; este autor sefiala también, que para el Océano
Atlantico su influencia evidencia ligeros aumentos en primavera. Con respecto a La Nifia en la vertiente
del Pacifico, no presenta incrementos considerables y en el Atlantico tanto en verano como en invierno,
su presencia se percibe como precipitaciones cercanas a lo normal; razén a comprobar en el presente
estudio tomando en cuenta las citadas cuencas.

Actualmente existen metodologias que pronostican la ocurrencia e influencia de los fenémenos
meteorolégicos normales y ciclicos, asi como sus posibles trayectorias e impactos en las costas del
pais. Entre ellas estan los analisis estadisticos de bases de datos, donde se emplean calculos de
varianza, desviacion estandar, frecuencias, coeficientes de variacion y modelos de distribucién normal,
por mencionar algunos de los mas usados, ademas de métodos como el Teorema de Chebyshev,
Calculo de probabilidades, Regla de Laplace, entre otros’. Sin embargo, la elaboracién de graficos
simples a partir de bases de datos historicos pluviales, permite identificar y analizar la alteracién de
los regimenes de precipitacion por ambos fendmenos ciclicos, en diferentes cuencas como las
empleadas en el presente estudio. Considerando lo anterior, en el presente estudio se analiza
comparativamente la variabilidad anual de la precipitacién en dos cuencas: rio Acaponeta de la
vertiente del Océano Pacifico mexicano y del rio Candelaria de la vertiente del Golfo de México y su
posible correspondencia con El Nifio, La Nifia y las denominadas Fases Neutras en un periodo de 50
afios.

2. MATERIALES Y METODOS

El rio Acaponeta forma parte de la region hidrolégica Presidio-San Pedro (RH 11); se considera como
una corriente de agua perenne, la cual alberga al 68.85% del agua de la regién. Las principales
corrientes descienden del flanco oeste de la Sierra Madre Occidental y desembocan indirectamente al
Océano Pacifico. Presenta una llanura fluvio-deltaica en donde drena el rio Acaponeta y Cafias que
desembocan en la cuenca de la laguna de Agua Brava, Nayarit8. La cuenca del rio Acaponeta colinda
al norte con el estado de Sinaloa, Durango y Zacatecas® y en el estado de Nayarit se llama Acaponeta,
de la localidad del mismo nombre (Figura1-A).
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FIGURA 1
LOCALIZACION DE LAS CUENCAS ANALIZADAS EN EL ESTUDIO A) CUENCA DEL RiO ACAPONETA EN EL
LITORAL DEL OCEANO PACIFICO (COSTA OESTE DE MEXICO). B) CUENCA DEL RIO CANDELARIA EN EL
LITORAL DEL GOLFO DE MEXICO (COSTA ESTE DE MEXICO)
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La cuenca del rio Acaponeta es la segunda en importancia dentro del area de Marismas
Nacionales la cual es considerada como Sitio RAMSAR, Area Natural Protegida y Reserva de la
Bidsfera'0, después del rio San Pedro. Cuenta con una superficie aproximada de 8.425 km? desde su
nacimiento en el estado de Durango hasta el Océano Pacifico'! y se inicia a partir de una elevacion
de 1.600 msnm. Cuenta con un escurrimiento medio anual de 1.337 Mm3. En los ultimos 40 km
presenta una pendiente escasa y forma parte del conjunto de cuencas que desembocan en una serie
de canales, lagunas costeras, manglares, marismas y pantanos que pertenecen a la region costera de
las Marismas Nacionales, constituida por los sistemas lagunares y estuarinos de: Agua Brava, El Valle
y Las Garzas, asi como los esteros: El Salado, El Indio y EI Gavilan'2.

El rio Acaponeta forma parte de la Regidn Climatica 3, Pacifico Central'3 y por la trayectoria que
recorre, atraviesa varias zonas climaticas de México (seco, semi-seco, templado, subhimedo,
humedo). El régimen pluvial en la regién es de verano, extendiéndose hacia principios del otofio,
siendo julio el mes mas lluvioso en las laderas de la sierra y para la zona costera es en agosto y
septiembre; con un intervalo de precipitacion de 900 a 1.600 mm, con un promedio de 1.328 mm;
correspondiéndole un calido subhumedo?4.

El rio Candelaria es parte de la regién hidrolégica Grijalva-Usumacinta (RH 30) y la region
hidrolégica Yucatan Oeste (RH 31). Es considerada como una corriente de agua perenne, y constituye
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el 22.18% del total de la region. La cuenca del rio Candelaria colinda al sur con Guatemala y el estado
de Tabasco, al oeste con Tabasco y el municipio de Carmen. El rio Candelaria recorre desde
Guatemala (caracter de cuenca binacional) hacia la llanura costera sur del Golfo de México,
desembocando a la laguna de Términos'® (Figura 1-B). Es considerado como una corriente importante
que se encuentra en una regién integrada al sistema hidrologico Grijalva-Usumacinta. Abarca una
superficie total de 11.494 km2, de los cuales 1.558 km2 corresponden a Guatemala y 9.936 km? a
México. Cabe sefialar que la cuenca del rio Candelaria se divide en dos; alto rio Candelaria,
comprendida desde los limites del territorio mexicano con Guatemala, hasta su desembocadura con
la laguna de Términos y ésta colinda con el Golfo de México'®.

Es una cuenca de aproximadamente 400 km de longitud desde su nacimiento en Guatemala
(Peten) hasta su desembocadura; cuenta con un area de drenaje de 13.713 km2 buena parte le
corresponde a Campeche y otra a Tabasco; aunque es una cuenca importante, su escurrimiento
solamente se ha estimado en 1.692 mm3 promedio anual'”. Asimismo, forma parte de la Regién
Climatica 11 situada en la Peninsula de Yucatan, en donde por su localizacién, dominan durante todo
el afo los vientos alisios, con una fuerte componente del este. Existe una temporada lluviosa que
abarca de mayo a octubre, una gran parte de la lluvia que se presenta sobre esta region es de tipo
convectivo, es decir, provocada por el ascenso del aire que se calienta por estar en contacto con la
superficie terrestre caliente, alcanzando sus maximos en los meses de mayo y junio’8; con un intervalo
de precipitacion de 1.200 a 2.000 mm, promedio anual de 1.439 mm, originado por la trayectoria que
recorre el rio, misma que atraviesa varias zonas climaticas, de calido subhumedo con lluvias en
verano, de humedad media y célido subhumedo con lluvias en verano de mayor humedad?®.

Desde el punto de vista técnico, los registros diarios de precipitacion de las cuencas de los rios
Acaponeta y Candelaria, fueron originados a partir de la interpolacion de la malla regular “MAYA”
elaborada por Rosengaus?® con la base de datos CLICOM del Servicio Meteorologico Nacional. Con
este sistema, se obtuvo para cada cuenca una serie de nodos con valores de lluvia diaria; a partir de
la cual se generd una base de datos de 50 afios, desde el 1° de enero de 1961 al 31 de diciembre de
2010.

Los nodos obtenidos a partir de MAYA; para la cuenca del rio Acaponeta constituyeron 27
celdas (Figura 1-A) de informacién de lluvia precipitada diaria en milimetros; mientras que para el rio
Candelaria se obtuvieron 29 celdas (Figura1-B); Generandose un total de 56 celdas.

Para organizar y procesar esta base de datos, se empled una planilla de calculo; en su analisis
se aplic el método grafico, el cual es una de las herramientas mas utilizadas en el estudio de
fendmenos tanto sociales como fisicos, donde se manejen grandes cantidades de datos?!. Se realizo
un anélisis de series de tiempo en el dominio del tiempo, la frecuencia y el tiempo-frecuencia, con
ayuda del software PAST?2 versién 3.14.

Para verificar si existe una tendencia lineal en las series mensuales de 50 afios de
precipitaciones, se calculd un afio tipico, promediando todos los meses correspondientes al mismo
estadio de la serie. Este afio tipico se utilizd para encontrar la serie de anomalias mensuales, a las
cuales se le ajustd la tendencia lineal. Para calcular las tendencias se usé el método de minimos
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cuadrados y la incertidumbre de la pendiente se calculd al 95% de confianza. La pendiente de la
tendencia lineal se calculé mediante la ecuacion:

SN G-D -]
Mm = ==o8 -pr

Donde t;j es el instante donde se registro la observacion yi. La incertidumbre en la pendiente se
calculé como el producto del error estandar (SE) y el valor critico (VC) que se obtiene de la distribucidn
t-Student con N-2 grados de libertad, donde N es el nimero de observaciones:

Incertidumbre = SE X VC.

El error estandar se calculd utilizando la ecuacion:

L (i = 9)?

SE= -3¢ -0

Donde ¥, son los valores estimados a partir del ajuste de la recta por el método de minimos
cuadrados.

El anélisis de series de tiempo, permitié justificar un andlisis simple basado en la media
aritmética como estimador de la tendencia central, con el fin de comparar los patrones de precipitacidn
de las citadas cuencas, promediando los valores de lluvia diaria por meses y afios. Se elaboraron
figuras en Barras, cuya altura represent6 el nivel de precipitacion registrado en milimetros para cada
cuenca de estudio, junto con un Diagrama de Linea, la cual significo el nivel medio mensual y
estacional para la serie de 50 afios.

La utilizacion del método grafico permitié apreciar de forma simple y sintética las diferencias
entre la precipitacion y sus posibles correspondencias con los fenémenos ciclicos como El Nifio y La
Nifia. Los graficos representados en barras fueron homogeneizados en sus escalas, segun el valor de
precipitacién maximo, para determinar y comparar la variabilidad en cada una de las cuencas; el valor
que se utilizd como limite fue de 16 mm, nivel que se registré en la cuenca del rio Candelaria. En cada
gréfico se estimé el valor de la media mensual de la precipitacion.

Para determinar la coincidencia o asociacion de los incrementos o decrementos en la
precipitacion por la presencia, intensidad o categoria de fenémenos El Nifio y La Nifia, se basé en el
indice MEI (Multivariate ENSO Index, por sus siglas en inglés) que incluyen observaciones
oceanograficas y atmosféricas, elaborado por la NOAA2, Es importante sefialar que las Fases
Neutras, fueron aquellas representadas en letras negras y por su MEI bajo, segun la NOAA.
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3. RESULTADOS

En la Figura 2 se aprecia la comparacion en el dominio del tiempo de ambas series de precipitaciones,
suavizadas con una media movil de longitud 3 para apreciarlas mejor. Ambas series se encuentran
coordinadas y muestran una marcada estacionalidad. La serie de Candelaria tiene una estacionalidad
mas regular que la de Acaponeta (variaciones ciclicas regulares). Candelaria presenta fluctuaciones
extremas en rango que no se condicen con las variaciones en Acaponeta.

FIGURA 2
REPRESENTACION TIEMPO DEPENDIENTE DE LAS SERIES DE PRECIPITACIONES DE LA CUENCA DEL RiO
ACAPONETA (NEGRO) Y LA DEL RIO CANDELARIA (ROJO), ENTRE ENERO DE 1961 Y DICIEMBRE DE 2010 (600
MESES)
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En analisis en el dominio de la frecuencia revela la diferencia en el comportamiento de la
estacionalidad entre ambas series (Figura 3): Mientras la serie de precipitaciones de la cuenca del Rio
Candelaria presenta solo una cresta de energia en la frecuencia de 0.083333 ciclos por mes (que
corresponde a ciclos con periodicidad de 12 meses, es decir el ciclo anual de las estaciones),
Acoponeta, presenta una segunda cresta en la frecuencia de 0,16667 ciclos por mes (periodicidad de
6 meses). Este ciclo es de menor energia y revela que en algunos afios, existen dos periodos de
incremento en las precipitaciones, lo que también se puede apreciar en la representacion tiempo
dependiente (Figura 2).

TABLA1
ESTADISTICA BASICA SERIE DE TIEMPO PROMEDIOS MENSUALES DE LAS PRECIPITACIONES EN LAS
CUENCAS RIO ACAPONETA Y RIO CANDELARIA

PARAMETRO RiO ACAPONETA RiO CANDELARIA
Minimo 0 0.09
Maximo 294.26 459.48
Media 53.71 115.04
Desviacién Estandar 62.85 90.07
Percentil 25 4.19 38.99
Mediana 23.64 89,41
Percentil 75 90.89 183.25
Oblicuidad 1.26 0.84
Curtosis 0.80 0.16
Coeficiente de Variacion 117.02 78.29
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En la Tabla 1 se muestra la estadistica basica de los promedios mensuales de precipitaciones.
Se puede observar que en los 600 meses de analisis (desde enero de 1961 a diciembre de 2010), en
el rio Candelaria siempre hubo precipitaciones (minimo mayor a cero). Todos los parametros indican
que en esta cuenca las precipitaciones mayores que el Rio Acaponeta: En promedio las
precipitaciones mensuales se duplican en el Rio Candelaria al igual que el percentil 75; mientras que
el méximo mensual es un 60% que en el Rio Acaponeta. La diferencia entre la mediana y la media,
revela que la distribucién de precipitaciones mensuales en ambos casos no es simétrica. La curtosis,
oblicuidad y coeficiente de variacién, revelan que hay una mayor dispersién de los datos en rio
Acaponeta, con respecto al rio Candelaria, pero como el rango es menor, esto se interpreta con un
mayor numero de casos extremos (existencia precipitaciones nulas y varias cercanas al maximo).

FIGURA 3
REPRESENTACIQN ESPECTRAL (DOMINIO DE LA FRECUENCIA) DE LAS SERIES DE PRECIPITACIONES DE LA
CUENCA DEL RIO ACAPONETA Y LA DEL RIO CANDELARIA, ENTRE ENERO DE 1961 Y DICIEMBRE DE 2010
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FIGURA 4
REPRESENTACIQN TIEMPO DEPENDIENTE DE LAS SERIES DE ANOMALIAS DE LAS PRECIPITACIONES DE LA
CUENCA DEL RIO ACAPONETA Y LA DEL RIO CANDELARIA, ENTRE ENERO DE 1961 Y DICIEMBRE DE 2010
(600 MESES). SE MUESTRA EN CADA CASO LA TENDENCIA LINEAL AJUSTADA
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El ajuste por minimos cuadrados de una tendencia lineal a las series de anomalia sobre la
estacionalidad, revela que las precipitaciones en el rio Acaponeta tienen una pendiente negativa con
una incertidumbre al 95% de confianza que la hace oscilar entre -0.0041 y -0.0031, equivalente a una
tasa anual de disminucion del orden de 0.4%. Mientras que la cuenca del rio Candelaria presenta una
pendiente positiva, que puede oscilar entre 0.0172 y 0.0186 (al 95% de confianza). Esto representa
un incremento del orden de 1.8% (Figura 4), lo que indica que no existen cambios sustantivos en el
comportamiento principal de las sefiales y por lo tanto se puede aplicar una técnica independiente del
tiempo, como el calculo de las medias aritméticas para analizar las series.

El anélisis en el dominio del tiempo-frecuencia (Figura 5) muestra diferencias entre ambas
series. La serie de Acaponeta muestra dos ciclos (lo que es coherente con el analisis espectral). El
ciclo anual es interrumpido entre los afios 1974 y 1983. Mientras que el ciclo semestral, se presenta
con intermitencias antes del afio 1983. Posteriormente ambos ciclos se desarrollan en forma
ininterrumpida, incrementando su energia paulatinamente. Algunas importantes anomalias en la
escala mensual en la serie del Rio Candelaria pueden estar asociadas al paso de tormentas tropicales
y huracanes. Tal como se esperaria, la serie de Candelaria presenta solo el ciclo anual, el cual
incrementa su energia a partir del afio 1983.
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FIGURA 5
REPRES!ENTACION ANALISIS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO-FRECUENCIA (WAVELET) DE LAS SERIES DE
ANOMALIAS DE LAS PRECIPITACIONES DE: A) LA CUENCA DEL RIO ACAPONETA'Y B) RIO CANDELARIA,
ENTRE ENERO DE 1961 Y DICIEMBRE DE 2010 (600 MESES)
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La presentacidn de los registros fluviales de las dos cuencas se expondra por mes, dado que
los fendmenos climaticos El Nifio, La Nifia y las Fases Neutras se pueden desarrollar en forma
predominante durante todo un afio cada uno, o intercalados en un ciclo anual.

En la cuenca del rio Acaponeta, el comportamiento pluvial en el anélisis de los 50 afios, mostro
que en enero generalmente la precipitacion fue por debajo del promedio mensual de 0.74 mm incluso
imperceptible en ciertos afios (por ejemplo, 1963, 1968, 1991, por mencionar algunos); sin embargo,
se observaron niveles maximos por encima del promedio en los afios de 1961 (1.68 mm), 1984 (1.87
mm) y 1985 (3.24 mm) coincidentes con una Fase Neutra (afio intermedio entre El Nifio y La Nifia),
pero en 1987 (2.02 mm) y 1992 (5.76 mm) coincidentes con El Nifio de un MEI entre 0.6 a 2.27
cubriendo aproximadamente todo el afo, incluso 1992, se observd un maximo relevante de
precipitacion de aproximadamente ocho veces mas de lo normal (778%) (Figura 6-A, Izquierda). En
2004 hubo EI Nifio de un MEI bajo, pero con precipitaciones que rebasaron en promedio en 247%. En
esta cuenca no se registraron ciclones tropicales.
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FIGURA 6
PATRONES DE PRECIPITACION PARA LOS RiOS ACAPONETA (IZQUIERDA) Y CANDELARIA (DERECHA) EN
LOS MESES DE A) ENERO, B) FEBRERO, C) MARZO Y D) ABRIL
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En la cuenca del rio Candelaria el patron de precipitacién en enero tuvo niveles semejantes o
menores al promedio mensual (1.64 mm); en cinco ocasiones sobrepaso la media, destacando los
afios de 1986 (con Fase Neutra) y 1988 (El Nifio MEI 1.387), los que presentaron registros mas altos
de precipitacion, que rebasaron en promedio el 253% de la media anual. Tanto en 1971 como en el
2003 se registraron precipitaciones escasas por debajo del promedio anual; sin embargo, en el primer
afio fue La Nifia y en el segundo EI Nifio pero entre marzo-abril siendo el resto Fase Neutra (Figura 6-
A, derecha). Para esta cuenca no hubo ciclones tropicales.

En febrero la precipitacién en la cuenca del rio Acaponeta, el promedio mensual fue de 0.42
mm, con excepcion de cinco casos, correspondiendo a los afios de 1970 (1.78 mm), 1987 (1.46 mm)
coincidentes con El Nifio, 2002 (1.39 mm) y 2005 (1.79 mm) de Fase Neutra, en los cuales se excedio
en promedio 382% el medio anual. En 2010 las precipitaciones fueron por arriba del 757% (3.18 mm)
del medio anual, en donde se registré El Nifio de un MEI alto (1.524) (Figura 6-B, izquierda). No se
registraron de ciclones tropicales.

El comportamiento pluvial en febrero de la cuenca del rio Candelaria mostré una disminucién

respecto al mes anterior; solamente se destacd un aumento significativo en la precipitacion (por arriba
del promedio mensual de 1.27 mm); para 1997 correspondiente a una Fase Neutra (3.47 mm), 2001
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(3.00 mm) con La Nifia y 2002 (4.12 mm) coincidente con Fase Neutra de una pluviosidad promedio
de 278% por arriba de la media anual (Figura 6-B, derecha). Para este mes no hubo ciclones tropicales.

En marzo la cuenca del rio Acaponeta la pluviosidad tendi6 a la baja (0.18 mm), a excepcion de
un maximo en 1968 donde se registrd un nivel 15 veces por encima del promedio mensual 2.69 mm
(alrededor de1 500%), en coincidencia con La Nifia de un MEI bajo. La mayoria de los afios la
precipitacion estuvo por debajo de la media (Figura 6-C, izquierda). No se registraron ciclones
tropicales.

En marzo la cuenca del rio Candelaria la precipitacion también presentd una disminucién (0.85
mm de promedio mensual). Destacaron tres afios donde se registraron incrementos por encima del
promedio: 1978 (2.50 mm), 1987 (2.58 mm) y 1990 (2.01 mm) coincidiendo con EI Nifio de un MEI
medio a alto, con 278% promedio de lluvia por encima de la media. Destacaron los afios 1972 (Fase
Neutra) y 1976 (La Nifia) de una escasa precipitacion (Figura 6-C, derecha). Ausencia de ciclones
tropicales.

Para abril la cuenca del rio Acaponeta los niveles de precipitacion se mantuvieron
imperceptibles (0.19 mm); sin embargo, escasamente se observaron tres casos con incrementos con
influencia heterogénea de fenomenos: 1966 (0.67 mm) El Nifio, 1981 (1.00 mm) Fase Neutra y 1997
(1.31 mm) El Nifio (Figura 6-D, izquierda), que rebasaron en promedio en 523% la media mensual. No
se registraron ciclones tropicales.

En la cuenca del rio Candelaria, en abril se presentd un ligero incremento en la precipitacion de
un promedio mensual de 1.05 mm, e incluso con una mayor variabilidad mensual; observandose
mayores precipitaciones: 1962 (3.69 mm) en Fase Neutra, 1985 (2.80 mm) en Fase Neutra, 1989 (2.36
mm) en La Nifia, 1990 (2.22 mm) El Nifio, 1995 (3.33 mm) EI Nifio; en promedio con 255% de lluvia
por arriba de la media mensual (Figura 6-D, derecha). Ausencia de ciclones tropicales.

Para mayo se increment la precipitacion en el rio Acaponeta, (0.51 mm de promedio mensual)
con un régimen pluvial variable. Se observaron maximos de pluviosidad en 1983 (2.74 mm), donde se
rebaso el promedio mensual en 537% (Figura 7-A, izquierda), afio en el que se registrd EI Nifio maximo
de esa década, con un MEI que cubri6 aproximadamente todo el afio, oscilando entre .430 a 3.038. A
pesar de ser el inicio de la época de lluvias no hubo coincidencia con el nivel del MEI. Se registraron
afios muy secos desde enero hasta el presente mes, particularmente en la década de los 70s.
Ausencia de ciclones tropicales.

En mayo (inicio de la época de lluvias normales anuales) la cuenca el rio Candelaria la
precipitacion en general rebasé la media de 3.00 mm; los afios que destacaron por lluvias significativas
fueron 1969 (6.81mm) El Nifio: 1984 (11.55 mm) Fase Neutra, 1986 (6.18 mm) Fase Neutra y 2004
(6.67mm) Fase Neutra, rebasando en promedio con 260% de lluvia por arriba de lo normal. Cabe
destacar que 1984 present6 el nivel mas alto, con precipitaciones extraordinarias de 385% por encima
de la media (Figura 7-A, derecha). En dichos afios se presentd tanto El Nifio como la Fase Neutra que
no coincidié con las intensas lluvias. Aun no se registraban ciclones tropicales.
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Para junio se presentaron las lluvias estacionales normales con un incremento de la
precipitacién en la cuenca del rio Acaponeta, con promedio mensual de 2.71 mm; en ciertos afios hubo
casos extremos; es decir algunos con niveles menores a la media y otros de maximos de lluvia que
rebasaron en promedio 193% de la media. Se identificaron tres casos donde hubo altos niveles
pluviales, como en 1984 (5.23 mm) Fase Neutra, 1999 (5.13 mm) La Nifia, 2000 (5.32 mm) La Nifia y
2007 (5.31 mm) Fase Neutra, entre los mas sobresalientes (Figura 7-B, izquierda). Contrariamente
hubo casos extremos de baja precipitacion: 1974 y 1989 de predominancia anual de La Nifia de un
MEI alto en los dos (-1.944 y -1.165 méaximos, respectivamente). Presencia en 1967 de un huracan
categoria 1.

FIGURA 7
PATRONES DE PRECIPITACION PARA LOS RiOS ACAPONETA (IZQUIERDA) Y CANDELARIA (DERECHA) EN
LOS MESES DE A) MAYO, B) JUNIO, C) JULIO Y D) AGOSTO
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En junio en la cuenca del rio Candelaria el incremento de la precipitacion estacional con
promedio mensual de 6.47 mm; también se registraron condiciones pluviales extremas y opuestas. Se
presentaron tres afios donde se observaron maximos fluviales importantes, 1972 (11.18 mm) El Nifio,
1976 (10.50 mm) Fase Neutra y 2005 (11.78 mm) El Nifio, rebasando en promedio la media mensual
en 172%; entre los mas importantes (Figura 7-B, derecha). Se destact en 1981 incrementos pluviales
asociados a la presencia de una depresion tropical.
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En la cuenca del rio Acaponeta la precipitacion incrementé en julio, con un patron pluvial regular
(4.96 mm de promedio mensual), con presencia de algunos maximos de lluvia, que sobrepasaron la
media mensual con 161%; éstos fueron 1961 (7.37 mm), 1976 (7.39 mm), 1984 (7.56 mm), 1988 (8.18
mm) coincidentes con La Nifia de un MEI alto anual en los tres afios; 1990 (8.05 mm) con un huracan
categoria 1y 1991 (9.34 mm), por mencionar algunos (Figura 7-C, izquierda). Solamente los dos
ultimos afios correspondieron a El Nifio en todo el afio con un MEI alto en 1991 y en los otros afios se
presentaron indistintamente El Nifio y La Nifia. Ademas, hubo una depresion tropical y tormenta
tropical en 1993 asociados a un ligero incremento en precipitacion.

Para julio en la cuenca del rio Candelaria, se registro una disminucion en la media mensual de
precipitacion (5.79 mm), con algunos casos excepcionales que mostraron un aumento, como por
ejemplo 1972 (8.66 mm), 1998 (8.30 mm) y 2010 (8.05 mm); en 1972 hubo preponderancia de El Nifio
de un MEI alto de 1.896, sobrepasando en promedio la media mensual en 144%; y los otros dos afios
de enero a junio un MEI de 2.78 y de enero a mayo con 1.517 maximos, respectivamente (Figura 7-
C, derecha). Cabe sefialar que la incidencia de ese evento reflejada en incremento de lluvias durante.
Para la serie de 50 afios en la cuenca del rio Candelaria, para este mes en especifico no se registraron
ciclones tropicales.

En agosto la precipitacion en la cuenca del rio Acaponeta se mantuvo en niveles de semejantes
al mes anterior (medial mensual de 4.78 mm); pero se registraron precipitaciones significativas,
destacando los afios de: 1966 (7.78 mm); 1967 (7.96 mm) con la coincidencia de un huracan categoria
1; 1973 (9.49 mm) con predominancia de La Nifia a partir de mayo a diciembre y un nivel maximo de
MEI de -1.743; 2008 (7.56 mm) coincidente con el Nifio de un MEI de 1.403 entre enero y febrero,
entre otros. En promedio la lluvia fue 176% por arriba de la media mensual (Figura 7-D, izquierda). Se
registraron depresiones tropicales y tormentas tropicales los afios de 1981 y 1990 respectivamente.

En agosto la precipitacion en la cuenca del rio Candelaria tuvo un promedio mensual de 6.81
mm. Se observaron afios con niveles maximos de lluvia: en 1973 (11.68 mm) coincidente con El Nifio;
2000 (10.29 mm) con coincidencia de La Nifia; 2007 (10.40 mm) y 2010 (9.51 mm), en donde se
registré El Nifio de medio a fuerte el primer semestre y La Nifia el resto del afio de un MEI hasta de -
2.029; siendo en promedio 158% de pluviosidad por arriba de lo normal, entre otros (Figura 7-D,
derecha). Cabe mencionar afios con niveles por debajo de la media como en 1964, 1977, 1985, 1991,
2004; por mencionar algunos. En los afios de 1981 y 1990 se presentaron una depresidn tropical y
una tormenta tropical.

En septiembre el rio Acaponeta registré descensos en la precipitacion variable con un promedio
mensual de 4.03 mm, donde se evidenciaron niveles significativamente altos de precipitacidn por arriba
del promedio (189%), como en: 1968 (7.73 mm) coincidente con La Nifia y 1970 (7.78 mm) con
predominancia de La Nifia de un MEI hasta de -1.248; 1993 (7.40 mm) con El Nifio y una depresion
tropical y huracan categoria 2; en 2003 (6.14 mm) con un El Nifio de alto a bajo, 2008 (5.86 mm) La
Nifia de un MEI de bajo a alto pero anual y 2010 (5.79 mm) en donde coincidi6 con El Nifio de un MEI
alto (1.517) los cuatro primeros meses siendo el resto La Nifia de un MEI maximo de -2.019 (Figura 8-
A, izquierda). En cuanto a bajas precipitaciones destacaron principalmente dos afios: 1975 (1.58 mm)
con La Nifa de un MEI de -1.874 y 1979 (1.01 mm) con la predominancia de EI Nifio de un MEI bajo
(de hasta 384); lo cual manifiesta la diversidad y variabilidad de respuesta ante estos dos fenémenos
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0 a la influencia mayor de los meteorolégicos ordinarios como lo son los ciclones tropicales o de otros
factores atmosféricos de mayor escala. Es decir, de la lluvia de tipo orografico que para esta region es
de las cuales se obtienen mayores registros?4.

El rio Candelaria en septiembre mostrd las maximas precipitaciones, con promedio mensual de
8.19 mm, de una variabilidad significativa. Destacaron maximos en: 1963 (13.99 mm) con
predominancia indistinta entre los dos fenémenos; 1989 (13.30 mm) con predominancia de La Nifia;
1995 (13.98 mm) con predominancia indistinta y 2002 (15.32 mm) con predominancia de El Nifio, este
ultimo con 187% de precipitacion por encima de la media (Figura 8-A, derecha). Destacaron para este
mes la presencia de depresiones tropicales, tormentas tropicales y de huracanes categoria 1y 2 en
los afios de 1967,1979 y 1980.

FIGURA 8
PATRONES DE PRECIPITACION PARA LOS RiOS ACAPONETA (IZQUIERDA) Y CANDELARIA (DERECHA) EN
LOS MESES DE A) SEPTIEMBRE, B) OCTUBRE, C) NOVIEMBRE Y D) DICIEMBRE
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En octubre la cuenca del rio Acaponeta registré una marcada disminucion en la precipitacién
con 1.31 mm promedio mensual; algunos afios tuvieron lluvias imperceptibles como en los siguientes:
1965 (0.16 mm) coincidente en los tres primeros meses con La Nifia débil, sin embargo, en el resto
del afio fue El Nifio alto con un MEI de 1.477; en 1979 (0.02 mm) coincidié con EI Nifio de MEI bajo
todo el afio; en 1987 (0.15 mm) se presento El Nifio de un nivel alto anual de un MEI de 2.131 maximo
y en 1999 (0.19 mm) La Nifia anual alta con un MEI maximo de -1.246. A pesar de lo anterior se
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observaron algunos afios con niveles por arriba de la media en ocasiones coincidentes con los dos
fendmenos, como: 1981 (2.96 mm) con la presencia intercalada de El Nifio y La Nifia de un MEI bajo,
asi como una tormenta tropical y huracanes categorias 1y 2; en 1986 (2.55 mm) se registré El Nifio
con una preponderancia anual aunque solamente de un MEI alto a finales del afio de septiembre a
diciembre (1.157 a 872); en 1990 (2.61 mm) con EI Nifio anual bajo y una tormenta tropical; en 1996
(2.89 mm) coincidié con La Nifia anual de MEI bajo y 2009 (2.69 mm) coincidiendo con El Nifio de un
MEI alto especialmente de mayo a diciembre observandose en promedio 209% de lluvia por arriba de
la media mensual (Figura 8-B, izquierda). Se destacaron tres afios con depresiones tropical, tormentas
tropicales y huracan categoria 1 (1980, 1990 y 1962 respectivamente).

Para octubre el rio Candelaria también registré una disminucién en la precipitacion, con 5.45
mm de promedio mensual; pero los méaximos de lluvia correspondieron a los siguientes afios: 1975
(9.69 mm) coincidentemente con La Nifia de permanencia anual y un MEI alto; de 1987 a 1989 (8.86
mm promedio) sobrepaso el nivel medio por tres afios consecutivos en donde en el primero afio
coincidié con El Nifio alto, pero en 1989 coincidio con La Nifia anual de un MEI intermedio con una
Fase Neutra de agosto a diciembre; y en 1995 (14.11mm) que sobrepaso en 259% el promedio
mensual siendo este afio el mas relevante con la coincidencia en los siete primeros meses de El Nifio
y el resto con la Fase Neutra (Figura 8-B, derecha). Destaca también lluvias que sobrepasaron el nivel
medio por cuatro afios consecutivos (2005-2008) en los que indistintamente se registraron El Nifio; la
Fase Neutra y La Nifia, situacion que sugiere la escasa asociacion de la precipitacién con las tres
condiciones. Es necesario resaltar la heterogeneidad de coincidencias entre la precipitacion con los
dos fenémenos y la Fase Neutra; por ejemplo, afios con baja precipitacion como de 1961 se registro
una condicion de Fase Neutra pero también en 1964 se registraron las tres condiciones aunque con
predominancia de La Nifia, es decir no hubo coincidencias; sin embargo en 2008 se registro La Nifa
interrumpida por La Fase Neutra en la mitad del afio y una coincidencia con incremento en la
precipitacion. En este mes de octubre se observaron eventos de depresiones tropicales, tormentas
tropicales y huracan categoria 4 (1967 y 2001); los cuales se asociaron a ligeros aumentos de las
precipitaciones.

En noviembre la precipitacién fue escasa e incluso poco perceptible en ciertos afios en el rio
Acaponeta (0.55 mm de promedio mensual); con una pluviosidad variable. Sin embargo, se observaron
maximos en 1972 (2.39 mm), en 1976 (2.32 mm), en 1982 (2.37 mm), en 1991 (2.09 mm) y 1997 con
415% de precipitacién promedio por encima de la media, pero con la presencia indistinta de EI Nifio,
La Nifia y la Fase Neutra, aunque con mayor coincidencia con El Nifio (Figura 8-C, izquierda). Para
esta cuenca en este mes se dejaron de percibir ciclones tropicales.

En noviembre en el rio Candelaria se registrd un descenso significativo en la precipitacion y se
mantuvo con una pluviosidad variable (3.00 mm de promedio mensual); aunque se determinaron
algunos niveles méaximos en 1980 (5.51 mm) con ciclones tropicales (depresién tropical, tormenta
tropical y huracan categorias 1y 2), 1986 (con evento de El Nifio con ME| alto de 1.237); 1992 (5.54)
coincidente con El Nifio de MEI alto de 2.271; en 1997 (6.24 mm) coincidente con El Nifio de un MEI
hasta de 3.003 y 1998 (6.49 mm) también de EI Nifio alto de 2.748 (Figura 8-C, derecha), con 198%
de precipitacién en promedio por encima de la media. Cabe sefialar que en 1992 y 1997 fueron de los
Nifios anuales més altos.
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El rio Acaponeta en diciembre registr6 un comportamiento pluvial variable (0.69 mm de
promedio mensual ligeramente mayor que el mes anterior). Se presentaron algunos maximos, como:
en 1963 (1.62 mm) con la presencia tanto de La Nifia como de El Nifio; en 1969 (2.08 mm) coincidente
con El Nifio de condicion anual; en 1974 (2.59 mm) con La Nifia anual de un MEI alto; en 1982 (1.91
mm) coincidente con El Nifio (pero antecedido por una Fase Neutra) considerado como el més alto del
siglo pasado y de un MEI de hasta 2.447 y en el caso de 1991 (2.21 mm) semejante al anterior, también
hubo un maximo en 1992 de un MEI de 2.271; sin embargo en 1993 la base de datos no mostrd
incrementos en la precipitacion; cabe sefialar que solamente en 1974 y 1991 alcanzaron a rebasar
mas del 300% el promedio mensual de precipitacion (Figura 8-D, izquierda). Para esta cuenca en este
mes, se dejaron de percibir los ciclones tropicales, ya que la temporada término en el mes de
noviembre.

En diciembre en el rio Candelaria la disminucion en la precipitacion fue poco menos de la mitad
del mes pasado y de comportamiento pluvial variable (1.74 mm de promedio mensual). Se identificaron
niveles de lluvia por debajo de la media como en: 1969 (0.32 mm) coincidente con El Nifio; 1974-1975
(0.81 mm) coincidentes con La Nifia nuevamente 1984 (0.65 mm) con la Fase Neutra todo el afio;
1988 (0.85 mm) con los dos fendmenos; 2004 (0.40 mm) e incluso 2010 (0.53 mm) entre otros.
También hubo incrementos pluviales en:1977 y 1976 (con evento de la Nifia en los primeros cinco
meses del afio y con El Nifio en el dltimo semestre, éste Ultimo de un MEI de 0.731), (3.15 mm); 198
(3.10 mm) de La Nifa e interrumpido por la Fase Neutra; en 1990 (3.23 mm) considerado como Fase
Neutra con El Nifio y 1991 (4.76 mm) que al igual que el rio Acaponeta ese afio form6 parte de los tres
afios que correspondié a El Nifio, con pluviosidad de 182% en promedio por encima de la media
(Figura 8-D, derecha). De igual forma que para la cuenca del rio Acaponeta, en esta cuenca no se
registraron ciclones tropicales, dado su término en el mes de noviembre.

4. DISCUSION

El rio Acaponeta en la vertiente Pacifico de México, se constata una disminucién paulatina en las
precipitaciones, con una tasa anual de disminucién del 0.4%. Esta cuenca presenta mayor variabilidad
interanual, por lo que los eventos de variabilidad climatica asociados al El Nifio y La Nifia parecen
expresarse en forma mas intensa. Las precipitaciones en el rio Candelaria, por el contrario parecen
aumentar con el tiempo (1.8% anual). Esta cuenca presenta mayor regularidad, pero con sucesos
extremos importantes.

El comportamiento en 50 afios de precipitacion registrada en las cuencas de los rios Acaponeta
y Candelaria, sefiald un patrén anual semejante, pero con diferentes volimenes promedio de
precipitacién pluvial, resultado de la incidencia directa de los vientos alisios, de su ubicacion
geogréfica, asi como de la influencia heterogénea de fendémenos hidrometeorolégicos denominados
ciclones tropicales como depresiones o tormentas tropicales y huracanes, asi como de los
denominados ciclicos El Nifio y La Nifa.

Magafa?, informa que en Golfo de México en el invierno, los sistemas frontales producen

cambios en la temperatura de la superficie del mar y aunado a la interaccién con la Sierra Madre
Oriental, en algunas ocasiones pueden provocar fuertes precipitaciones. En la cuenca del rio
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Candelaria algunos incrementos pluviales en los meses de noviembre a febrero, pudieran asociase a
los frentes frios y a los Nortes, con mayor frecuencia en el mes de enero. Para la cuenca del rio
Acaponeta, no se puede asegurar que los niveles registrados por encima de la media en el invierno
estuvieran asociados a los sistemas frontales; sin embargo, las condiciones geograficas que comparte
con el rio Candelaria, hacen del Acaponeta una cuenca vulnerable a dicho fenémeno.

Aunado a la influencia de los fenémenos naturales en el incremento y decremento de la
precipitacion en ambas cuencas, se identificaron escasas coincidencias con el fenémeno de EI Nifio y
de La Nifia, fenémenos condicionados por la variacion de la temperatura en la superficie del mar; sin
embargo, algunos autores sefialan que no existe asociacion definida ni regular entre dichos fendmenos
y la precipitacidn, aun cuando los MEls hayan sido sobresalientes.

Magafia y Gay?’, generalizan que en los inviernos donde se manifiesta El Nifio las
precipitaciones en la mayor parte del pais se intensifican; como ejemplo, los inviernos de 1982-83,
1986-87, 1991-92, y 1997-98, y se debilitan para los correspondientes veranos; en este estudio cabe
destacar que para la vertiente del Pacifico (rio Acaponeta), en estos afios no se pudo constatar que
las precipitaciones fueran intensas, es decir por arriba de la media anual, asi mismo generalizar en
decrementos en los respectivos veranos. Para la cuenca del rio Candelaria; de igual forma se pudo
observar que al menos en cuatro de los afios mencionados con El Nifio fuerte, no hubo incrementos
significativos en invierno y decrementos en el verano. Sin embargo, un caso excepcional de la
presencia de El Nifio de cuatro afios consecutivos de duracion (1990-1993), en el rio Acaponeta se
registraron precipitaciones por arriba del promedio; de igual manera se asociaron maximas
precipitaciones coincidentes con un periodo de 1966-1968, cuando se registrd La Nifia.

Es importante destacar que hay bibliografia que sefiala cierta asociacion del fenémeno de El
Nifio mas fuerte y duradero registrado en el siglo pasado, como fue el de 1997-98, con una severa
sequia para los meses correspondientes al verano en Colombia, Argentina y México?®; que para las
cuencas de los rios Acaponeta y Candelaria se observé una marcada disminucion en la precipitacion
solamente en el mes de diciembre de 1997, pero los meses de enero y febrero de 1998 se manifesto
un importante incremento en los registros de lluvia. En Compagnucci?® se menciona la asociacion de
que en ciertos paises de Suramérica (Argentina y México) en los afios de 1966-67, donde los efectos
de El Nifio y La Nifia fueron similares.

Segun Cerano-Paredes3 en su andlisis de la cuenca del rio Nazas en el estado de Durango, y
cuyas condiciones geograficas son diferentes a Acaponeta, pero dado a su proximidad con la vertiente
del Pacifico, comparte ciertas caracteristicas que la hace susceptible a la influencia de los fendmenos
de EI Nifio y de La Nifia (ENSO). Menciona que los periodos de decrementos en la precipitacion hubo
una correspondencia con La Nifia (1974-75, 1984-85 y 1998-99); sin embargo, para este estudio, en
el rio Acaponeta en estos afios en particular no se observaron decrementos significativos, no obstante,
en la cuenca del rio Candelaria, en los afios antes mencionados se identificaron de ligeros a relevantes
aumentos de precipitacion en condiciones estacionales por encima de la media anual.

Asi mismo, Magafia®' sefiala que no siempre el comportamiento de La Nifia es opuesto a El

Nifio, es decir, no siempre se producen incrementos o decrementos en la precipitacién32 al menos eso
se ha presentado en el Noroeste de México, y como se pudo observar en la cuenca del rio Candelaria
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en presencia de La Nifia. De igual forma Cerano-Paredes3?® confirma en el caso del rio Nazas, y que
concuerda con la cuenca del rio Acaponeta, en el periodo de 1993-1996, en un evento de El Nifio
donde se presentd un decremento considerable en la precipitacion; mismo que se acentud con la
presencia en los afios siguientes de La Nifia de 1995-1996.

Se destaco que para la cuenca del rio Acaponeta, los eventos de La Nifia provocan intensas
sequias en ciertos afios, como lo ha registrado Cerano-Paredes34 en el Nazas, coincidiendo con este
estudio en los afios de 1974-75y 1988-89; a pesar de esto la presencia de El Nifio provocd importantes
incrementos de precipitacion en los afios de 1987, 1992 y 1997. Sin embargo, en la cuenca del rio
Candelaria, en presencia de La Nifia los niveles de precipitacion fueron cercanos a lo normal y en
ciertas ocasiones con aumentos significativos, en comparacion con el resto del pais3?, siendo en
ciertas ocasiones en eventos de El Nifio marcadas disminuciones en precipitacion3s.

Los niveles de vulnerabilidad ante El Nifio y La Nifia, en cuanto a la incidencia de huracanes y
Nortes en invierno, colocan a la cuenca del Acaponeta en un nivel de medio a bajo respectivamente;
en el caso de Candelaria esta considerado en nivel alto para ambos fenomenos?’.

Factores como la ubicacion geografica aunada a las caracteristicas marinas y atmosféricas que
se encuentran en la region tropical (isoterma 26°), provocan que los eventos meteorolégicos (ciclones
tropicales) en ambas cuencas, sean modificadores del comportamiento anual de la lluvia3®.

Zitacuaro3® comenta que en la republica mexicana en los Ultimos 60 afios los eventos ciclonicos
iguales o de categoria 1y 2 muestran una pequefia tendencia negativa, en cuanto a los de categorias
3, 4 y 5 una tendencia positiva; sin embargo en este estudio estos Ultimos fueron los que se
presentaron en menores ocasiones en toda la serie de afios; sin embargo, las depresiones y tormentas
tropicales tuvieron una mayor presencia en ambas cuencas, ligeramente en mayor numero en la
vertiente del Pacifico mexicano, mismas que provocaron cambios significativos en los regimenes de
precipitacién anual de éstas. Asimismo Zitacuaro*?, menciona que para el Pacifico como para el
Atlantico los meses con el mayor nimero de fendmenos naturales corresponde a octubre y noviembre;
en este estudio, ambas cuencas se vieron influenciadas por dichos fenémenos en los meses de
agosto, septiembre, octubre y noviembre, aunque se debe destacar que para la vertiente del Golfo de
México, se observo mayor frecuencia en el mes de noviembre de ciertos afios, asi como su minimo al
inicio del periodo de ciclones (junio y julio).

Cabe sefialar que esta frecuencia, es especialmente positiva para las depresiones y tormentas
tropicales, que no logran desarrollarse como huracanes para la vertiente del Pacifico como la del
Atlantico, como lo menciona Diaz#!, en las cuencas del presente estudio se observé una alternancia
de periodos dominados por un aumento o disminucion de ciclones tropicales. Ademas de que en las
costas del Pacifico se pudo observar que, a pesar de tener mas incidencia de estos fenémenos, son
menos frecuentes los de categoria 3, 4 y 5, en cambio en la vertiente del Atlantico las categorias 4 y
5 suelen tener mayor frecuencia.

Se identificaron ciertas fluctuaciones en la precipitacion en los meses de otofio e invierno

(noviembre a febrero), provocadas por la influencia de los sistemas frontales (frentes frios, Nortes
como lo ha sefialado Magafia#2), mismos que en este estudio no fueron considerados. Cabe mencionar
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que algunos Nortes presentes en la vertiente del Golfo de México tuvieron cierta coincidencia con
algunos periodos correspondientes a La Nifia, provocando con ello precipitaciones extraordinarias
para la cuenca de Candelaria.

5. CONCLUSIONES

El comportamiento anual del volumen precipitado entre las cuencas Acaponeta (vertiente Pacifico) y
Candelaria (vertiente del Golfo de México) fue distinto, siendo menor en Acaponeta por diferencias de
ubicacion geografica, orogréfica, climatica local, incidencia e intensidad de los vientos (alisios), frentes
frios, Nortes y en menor grado de la frecuencia de ciclones tropicales. La influencia en el aumento o
decremento del volumen pluvial en amabas cuencas, fue indistinta por la presencia de El Nifio, La
Nifia incluso de desarrollos extremos (altos MEI en ambos casos) o por Fases Neutras, que variaron
desde una permanencia anual o por trimestres e incluso intercalados. Situacién que dificulta inferir
categdricamente (como ha sido sefialado por algunos autores) cual de los dos primeros fendmenos
puede ser el responsable de sequias y grandes lluvias. En este trabajo, se encontr6 que durante las
Fases Neutras el volumen de lluvia fue mayor, no influyendo la presencia de ciclones tropicales (segun
su tipo y grado de desarrollo cercano a la costa), aunque no se analizaron otros fenémenos como
Frentes Frios, Nortes, Corrientes de Chorro, entre otros.
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