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Prélogo

México cuenta con una gran variedad de climas, debido a su ubicacién geografica, mis-
ma que permite el ingreso de diversos fendmenos atmosféricos o climaticos que ocasio-
nan perturbaciones, benéficas o perjudiciales, para los diferentes sectores econémicos,
por ejemplo, los ciclones tropicales. Estos fenémenos favorecen el ingreso de humedad en
regiones con sequia, pero también pueden ocasionar inundaciones y/o deslaves que impi-
den la movilizacién de la poblacién durante largos periodos de tiempo.

Dentro de este contexto, se pueden mencionar una gran cantidad de eventos que gene-
ran efectos temporales o permanentes en las diversas regiones climaticas del pais, por
esta razén la Coordinacién General del Servicio Meteorolégico Nacional (CGSMN) ela-
bora el Reporte del Clima en México, un documento donde se describen los principales
fendmenos atmosféricos que determinaron las condiciones climaticas del pais.

El Reporte del Clima en México cuenta con trece publicaciones al ano (una cada mes y
un resumen anual). Se conforma por apartados o secciones, generalmente uno/a por ca-
da variable climatolégica o meteorolégica, mismos que se ilustran con mapas, gréficos,
fotografias y otros materiales que complementan la descripcidon de los efectos generales
y mas significativos que se presentaron en México. Adicionalmente, se incluyen anexos,
tablas con valores de maximos y minimos de temperaturas y la cantidad de lluvia regis-
trada en cada entidad federativa; datos obtenidos de la red de estaciones climatolégicas
de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y otras instituciones. Para describir las
condiciones globales del clima (seccién 1) se utiliza bibliografia especializada e informa-
ciéon proveniente de los centros del clima a nivel mundial como son la Administracién
Nacional del Océano y la Atmoésfera (NOAA, por sus siglas en inglés) y el Instituto Inter-
nacional para el Clima y la Sociedad (IRI, por sus siglas en inglés) de la Universidad de
Columbia, entre otros.

Asi bien, la edicién de este documento contiene informacion del mes inmediato anterior,
por ejemplo: en febrero se publican los resultados y los eventos climaticos més relevantes
que ocurrieron en enero y asi sucesivamente, hasta llegar a enero del siguiente afio, mes en
que se presentan dos publicaciones, el Reporte del Clima en México del mes de diciembre
y el Reporte anual, que incluye un resumen de los eventos sobresalientes en todo el afio
inmediato anterior.

De manera general, en el primer apartado se presenta el andlisis de la temperatura a nivel
global, respecto al promedio climatoldgico, indicdndose el ranking que ocupa la anomalia
mensual de acuerdo a un periodo de tiempo. Se incluyen los valores de la Temperatura
Superficial del Mar (TSM), para los Océanos Atlantico y Pacifico, asi como una descripcién
de los indices de monitoreo de El Nifio Oscilaciéon del Sur. Finalmente, en esta seccidn se
describen las condiciones atmosféricas que se observaron durante el mes y las principa-
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les oscilaciones que influyeron en las condiciones climéticas en México. En el segundo
apartado, se describe el analisis nacional de la lluvia mensual, indicando la lluvia total
y el porcentaje que ésta representa para diferentes periodos de tiempo, se mencionan las
principales fuentes que contribuyeron al ingreso o déficit de precipitaciones, asi mismo se
incluyen las laminas de lluvias a nivel nacional y la lluvia maxima registrada por dia. Se
presenta ademas una revisién de los registros que superaron algtn valor maximo histéri-
co de precipitacion. Esta informacién se presenta en una tabla, que contiene el valor del
récord histérico para cada estacion climatolégica durante el mes, destacando el municipio
al que pertenece, la fecha en que ocurrié y un comparativo del récord que se superé.

De mayo a octubre se considera la temporada de ciclones tropicales en México, es por
ello que, durante ese periodo, en el Reporte del Clima se incluye una seccién, donde se
analizan los ciclones generados en ambas cuencas ocednicas del hemisferio norte, dando
el enfoque en los ciclones que impactaron o se acercaron a las costas mexicanas y resal-
tando los beneficios o afectaciones que estos fenémenos hidrometeorolégicos aportaron al
pais.

Por otra parte, de mayo a noviembre se incluye un aparatado donde se describen las
ondas tropicales y los efectos que generan en la regién sur del pais, ademads se integra
informacién de seguimiento y analisis de las oscilaciones atmosféricas que influyeron en
el desarrollo de las mismas.

Continuando con la descripciéon de este documento, en la siguiente seccidon se integra
el seguimiento de frentes frios, este apartado solamente se incluye en el periodo invernal,
es decir de septiembre a mayo del siguiente afio, con la finalidad de numerar los sistemas
frontales que ingresan a México y generar un historial de los acontecimientos mds rele-
vantes que estos fenémenos ocasionan en algunas regiones del pafs.

En la siguiente seccidn, se encuentra la informacién de sequia, se resumen las cantidades
de lluvia registradas a nivel nacional y los eventos atmosféricos que aportaron humedad
al pais. De esta manera, se indican las regiones donde las precipitaciones ayudaron a la
disminucién de sequia. Se proporcionan estadistica y figuras que ilustran el estado de se-
quia en el pafs.

Por otro lado, la seccion de temperatura cuenta con tres subsecciones (temperatura maxi-
ma, temperatura media y temperatura minima) en cada una se indica, a nivel mensual y
estatal, la clasificacion del mes como mas calido, neutral o frio, segtin la climatologia ba-
se y los registros histéricos. Dentro de este contexto, se proporcionan valores de eventos
extremos como dias con heladas (temperatura minima diaria menor o igual a 0.0 °C), en
meses invernales o dias cdlidos en primavera y verano (temperatura maxima diaria mayor
o igual a 40.0 °C). Finalmente, se encuentra la seccién de eventos notables. Debido a que
la historia climatolégica del pais, estd llena de episodios cruciales, de los cuales muchos
se han perdido a lo largo del tiempo o apenas se tiene registro de ellos, en el Reporte del

Reporte anual 2020 Regresar al Indice 9
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Clima en México se incluye esta seccién que describe aquellos eventos que dejaron huella
significativa.

Con esta publicacién, la Coordinacién Nacional del Servicio Meteorolégico Nacional, da
un paso importante en la difusién de informacién de manera integral y multidisciplina-
ria, donde se pretende sea de gran utilidad para presentes y futuros analisis acerca del
estado del clima y los efectos que sus variables ocasionan a la poblacién y sus diversas
actividades. Dentro de este contexto, el Reporte del Clima en México va dirigido a todo
publico.

Reporte anual 2020 Regresar al Indice 10
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Glosario

ACE (Energia ciclénica acumulada). Indice de energia eélica, definido como la suma de
los cuadrados de la velocidad maxima sostenida del viento en la superficie (nudos) medi-
da cada seis horas para todas las tormentas con nombre mientras mantengan al menos la
intensidad de tormenta tropical. Sus unidades estan dadas en nudos al cuadrado 10%kn?.

Anomalia. En climatologia, se refiere a la desviacién o sesgo de un valor medido (tempe-
ratura o precipitacién) respecto a su valor promedio en el mismo lapso de tiempo.

CAPE. Medida de la cantidad de energia disponible para la conveccién. E1 CAPE esta
directamente relacionado con la velocidad vertical maxima potencial dentro de una co-
rriente ascendente. En este contexto, los valores mas altos de indican un mayor potencial
para el tiempo severo.

Clima. Conjunto de elementos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio (prome-
dio) de la atmésfera de un lugar de la superficie de la Tierra, considerando un largo pe-
riodo de tiempo, generalmente treinta afios. El clima de una localidad est4d determinado
por los factores climatoldgicos: latitud, longitud, altitud, orografia y continentalita.

Climatologia. Ciencia dedicada al estudio de los climas en relacién a sus caracteristicas,
variaciones, distribucién, tipos y posibles causas determinantes.

Continente maritimo. Es un término comdnmente utilizado por meteorélogos, climatélo-
gos y oceandgrafos para describir la regién entre los océanos Indico y Pacifico, incluidos
los archipiélagos de Indonesia, Borneo, Nueva Guinea, las Islas Filipinas, la peninsula ma-
laya y los mares circundantes.

El Niiio. El fenémeno de El Nifo - Oscilacién Sur (ENOS) es un patrén climatico recu-
rrente que implica cambios en la temperatura de las aguas en la parte central y oriental
del Pacifico tropical. En periodos que van de tres a siete afos, las aguas superficiales de
una gran franja del Océano Pacifico tropical, se calientan o enfrian entre 1 °Cy 3 °C, en
comparacién a la normal. Este calentamiento oscilante y el patrén de enfriamiento, es
conocido como el ciclo ENOS (o ENSO por sus siglas en Ingles), afectando directamente
a la distribucion de las precipitaciones en las zonas tropicales y puede tener una fuerte
influencia sobre el clima en los otras partes del mundo. El Nifio y La Nina son las fases
extremas del ciclo ENOS.

Frente Frio. Se produce cuando una masa de aire frio avanza hacia latitudes menores y su
borde delantero se introduce como una cufa entre el suelo y el aire caliente. Al paso de
este sistema, se pueden observar nubes de desarrollo vertical, las cuales podrian provocar
chubascos o nevadas si la temperatura es muy baja. Durante su desplazamiento la masa

12
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de aire que viene desplazando el aire mas calido provoca descensos rapidos en las tempe-
raturas de la regién por donde pasa.

Helada. Fenémeno que se presenta cuando la temperatura desciende por debajo de los 0
°C. Si a las 18:00 horas se tiene un cielo despejado y una temperatura ambiente igual o
menor a 3 °C, existe una alta probabilidad de que se presente una helada.

ITCZ (Zona Intertropical de Convergencia). Region donde los vientos alisios del noreste
(hemisferio norte) y sureste (hemisferio sur) confluyen para formar una banda de nubes o
tormentas, a menudo continua, cerca del ecuador.

Monsoon Trough (Vaguada Monzénica). Porcién de la ITCZ que se extiende sobre la cir-
culacién monzoénica, en un mapa de tiempo se dibuja como una linea que ubica la presiéon
minima al nivel del mar. Esta linea coincide con el méximo de vorticidad cicldnica, con el
flujo monzénico de direccién suroeste prevaleciendo al sur del eje de la vaguada. La con-
vergencia de los vientos del suroeste al sur de la vaguada monzénica y vientos del noreste
al norte de la vaguada monzdnica crea un flujo que produce vorticidad ciclénica al sur del
eje de la vaguada, lo cual es importante para la ciclogénesis tropical.

NAMO. Nivel de Aguas Maximas Ordinarias, méximo nivel con que se puede operar la
presa para satisfacer las demandas, puede ser agua potable, generacién de energia y/o
riego; cuando el vertedor de excedencias no es controlado por compuertas, el NAMO
coincide con su cresta o punto mads alto del vertedor. En el caso de que la descarga por
el vertedor estd controlada, el NAMO puede estar por arriba de la cresta e incluso puede
cambiar a lo largo del afio. Asi, en épocas de estiaje es posible fijar un NAMO mayor que
en épocas de lluvias, pues la probabilidad de que se presente una avenida en la primera
época es menor que la segunda. El volumen que se almacena entre el NAMO vy el NA-
MINO se le llama volumen 1til y es con el que se satisface la demanda de agua.

Normales Climatoldgicas. Valores medios de los elementos meteorolégicos (temperatura,
humedad, precipitacioén, evaporacion, etc.) calculados con los datos recabados durante un
periodo largo y relativamente uniformes, generalmente de 30 afos.

OLR (Radiacién Saliente de Onda Larga). Radiacion reflejada por la superficie terrestre,
las nubes y los gases que se encuentran presentes en la atmosfera. En las regiones tro-
picales valores menores a 240 % de OLR identifican areas con nubes de gran desarrollo
vertical y por lo tanto, zonas con precipitacién.

Ondas de kelvin. Son oscilaciones que se generan en la interface entre dos masas de agua o
aire de diferente densidad. Para que ocurran es necesario que exista una cortante vertical
de velocidad, es decir, las masas deben moverse a velocidades diferentes. En la atmdsfera
las ondas de Kelvin ocurren en el ecuador y se propagan hacia la derecha en el hemisferio
norte.
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Ondas tropicales. También llamada onda del este es una ondulacién de la corriente de
vientos alisios cuyas caracteristicas incluyen el desarrollo de un canal de baja presion, la
generacion de fuerte conveccion sobre la zona en la que se encuentre y un desplazamiento
generalmente hacia el oeste aproximadamente entre los 5°y 15° de latitud.

Procesos de Conveccién. Movimiento ascendente del aire provocado principalmente por
el efecto de calentamiento que ocasiona la radiacién solar en la superficie terrestre. Este
fenémeno origina la formacién de nubes de tipo cimulos, los cuales se pueden convertir
en cumulonimbus (nubes de tormenta) si la conveccién es muy fuerte.

Precipitacién. Particulas de agua liquida o s6lida que caen desde la atmdsfera hacia la
superficie terrestre.

Rio Atmosférico. Region larga y estrecha en la atmdsfera que es responsable de la mayor
parte del transporte horizontal de vapor de agua fuera de los trépicos, generalmente pro-
duce fuertes precipitaciones en zonas extensas.

Temperatura Mdxima. Es la mayor temperatura registrada durante el dia, se presenta en-
tre las 14:00 y las 16:00 horas.

Temperatura Media. Es el valor obtenido del promedio de la temperatura minima y la
maéxima.

Temperatura Minima. Es el valor mas bajo registrado en 24h, usualmente se da al ama-
necer.

Tiempo Atmosférico. Es la actividad atmosférica en un corto periodo de tiempo y en un
lugar determinado, o bien, se refiere a los cambios en las condiciones meteoroldgicas que
existen diariamente. Es una informacién necesaria para la planificacién de diversas ac-
tividades durante el dia o la noche, que puede consultarse facilmente en los medios de
comunicacion.

Vaguada monzénica. Linea de vaguada que se asocia con una circulacién monzénica. Esta
se representa graficamente en un mapa meteorolégico mediante una linea que muestra la
ubicacién de la presién minima a nivel del mar que coincide con el giro ciclénico maximo
de los vientos en superficie, con el flujo del suroeste o noroeste predominando hacia el
ecuador y el flujo del noreste predominando hacia el polo en el eje de la vaguada tipica-
mente orientado zonalmente.
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1. Condiciones Globales del Clima

La Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) en su andlisis consolidado de las princi-
pales bases de datos de reandlisis de centros de investigacién internacionales, indica que
la temperatura promedio global sobre los continentes y los océanos durante el afio 2020
ha sido una de las tres mas cédlidas de los registros. Esto signific6 una anomalia positiva de
1.2 °C, comparado con la temperatura promedio de la era preindustrial, la cual compren-
de el periodo entre los afios 1880 y 1900, como se observa en la Figura 1.1. El promedio
de la temperatura superficial durante los altimos diez afios han sido los mas calidos. Por
lo tanto, la década comprendida entre 2011 y 2020 ha sido la mas calida a escala global
de todo el registro.

Sin embargo, como se muestra en la Figura 1.2, este calentamiento no esta distribuido
equitativamente en todo el planeta, el mayor calentamiento se registré en las regiones po-
lares (mayor a 6.0 °C que su promedio climatoldgico), favoreciendo el derretimiento de
glaciares y capas de hielo, asi como el incremento en la temperatura del permafrost; lo
cual tiene grandes implicaciones en la dindmica del clima global, aumentando la frecuen-
cia de eventos hidrometeorolégicos extremos en todo el mundo.

Temperature Difference from Pre-industrial Conditions
1850-2020

@ WMO (degC) [ HadCRUT (degC) M NOAAGlobalTemp (degC) B GISTEMP (degC) M ERA-5 (degC) M JRA-55 (degC)

Figura 1.1: Anomalia de temperatura promedio del aire a dos metros a nivel global del 2020, de diferentes centros
de investigacion como: ERAS5 (Servicio de Cambio Climatico Copernicus de ECMWE, C3S ); GISTEMPv4 (NASA);
HadCRUT4 (Met Office Hadley Center); NOAAGlobalTemp (NOAA), JRA-55 (JMA) y WMO.

El promedio de la temperatura a dos metros de la superficie durante el 2020, de acuerdo
con el reandlisis elaborado por el Servicio de Cambio Climatico de Copernicus (C3S), indi-
ca, que este afio tuvo una anomalia positiva de temperatura superficial de 0.6 °C respecto
al promedio climatolégico de 1981 al 2010, e igual6 con el promedio de temperatura del
ano 2016, el cudl fue catalogado como el afio mds cdlido del registro. Desde el 2015 al
2020 se han presentado los 7 afios con las temperaturas mas calidas de todo el registro.
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Sin embargo, en comparacién con la temperatura promedio del periodo preindustrial
(1880-1900), el afio 2020 se ubicé como el segundo afo mas cdlido con una anomalia
positiva de 1.25 °C. De acuerdo con mediciones satelitales de concentraciones atmosféri-
cas globales de diéxido de carbono (CO2), en mayo de 2020 se alcanzé un maximo de
concentracion en la atmosfera, lo cual indica que las concentraciones de CO2 han ido au-
mentando a un ritmo de 2.3 ppm/afio, segin informacién del Servicio de Monitoreo de la
Atmosfera de Copernicus (CAMS).

Anomalia de temperatura del aire a 2 metros en 2020, respecto al promedio de 1981 - 2020

Data source: ERAS 7 5 -3 -2 1050051 2 3 5 7 C

E (gpgrnj99§ c ECMWF @\ S s

Figura 1.2: Anomalia de temperatura promedio del aire a dos metros a nivel global del 2020. Anomalias calculadas
a partir de la climatologia 1981-2010. Datos: ERA-5, ECMWE, Copernicus Climate Change Service.

Tomando como referencia la base de datos de temperatura del aire a dos metros del
reandlisis NOAA Global Temp v5, durante el afio 2020, cada mes se situdé dentro de los 4
meses mas calidos respectivamente, de los cuales enero, mayo y septiembre fueron los mas
calidos registrados respecto a cada mes, con excepcién de diciembre que se ubicé como
el octavo mas calido registrado. En promedio el aio 2020 se ubic6 como el segundo afio
mas cdlido del registro histérico desde 1880, con una anomalia positiva de 0.98 °C, tan
s6lo 0.02 °C maés fresco que 2016 considerado el afio mds cédlido del registro y 0.03 °C mas
calido que 2019 (el tercer ano mas calido). La tasa promedio del incremento de la tempe-
ratura global es de 0.08 °C por década desde 1880, y de 0.18 °C a partir del afio 1981, de
acuerdo con el reporte del clima global del Centro Nacional de Informacién Ambiental de
Estados Unidos (Figura 1.3).
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Anomalia de temperatura global de enero a diciembre

Figura 1.3: Anomalia de temperatura promedio de la superficie oceanica y continental a escala global de enero a
diciembre desde 1880 al 2020, recuperdo de: NOAA National Centers for Environmental Information, State of the
Climate: Global Climate Report for Annual 2020

La temperatura promedio de la superficie terrestre a nivel mundial durante el afio 2020
fue de 1.59 °C por encima del promedio del siglo XX, siendo el valor més alto del regis-
tro. Nuevos récords de temperaturas maximas se registraron en gran parte del continente
americano, norte de Africa, asi como en Asia y Europa dénde se registré una anomalia 2.0
°C por arriba del promedio, siendo 2020 el afno mas calido registrado. En cambio, no se
observaron nuevos récords de temperaturas frias, como se muestra en la Figura 1.2. En
los océanos, la anomalia de temperatura registrada fue de +0.76 °C y se clasificé como la
tercera mas alta registrada. S6lo los afios 2016 y 2019 registraron un promedio de tempe-
ratura ocednica mds cdlida. No se registraron regiones con récords de temperaturas mas
frescas que el promedio. Sin embargo, en regiones del océano Atlantico, Indico y Pacifico
se observaron récords de temperatura mas calidas (Tabla 1.1).

Tabla 1.1: Lista de los 10 afios mas calidos a escala global desde 1880.

Posiciéon  Afio Anomalia en °C
1 2016 1.00
2 2020 0.98
3 2019 0.95
4 2015 0.93
5 2017 0.91
6 2018 0.83
7 2014 0.74
8 2010 0.72
9 2013 0.68
10 2005 0.67

Datos reandlisis NOAA Global Temp v5.
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1.1. Condiciones oceanicas

1.1.1. Océano Pacifico y El Nifio-Oscilacion del Sur

La Temperatura Superficial del Mar (TSM), fue més calida que el promedio (1981-2010)
en gran parte del hemisferio norte, tanto en el océano Pacifico como en el océano Atldntico.
En el hemisferio sur éstas regiones calidas se observaron al occidente del océano Indico
y suroeste del océano Pacifico. Las regiones con las anomalias mas calidas (de 1.5 °C a
2.0 °C por arriba del promedio) se registraron en el Golfo de Alaska y entre Canadd y
Groenlandia, (Figura 1.4).

Promedio de la Temperatura Superficial del Mar (*C), Enero-Diciembre 2020
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Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar Promedio (°C), Enero-Diciembre 2020
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Figura 1.4: (Superior) Mapa global de temperatura superficial del mar (°C) promedio de enero a diciembre de 2020.
(Inferior) anomalia de enero a diciembre de 2020. Anomalias calculadas a partir de la climatologia 1981- 2010.
Datos: NOAA datos de SST en alta resolucion generados por el NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder, Colorado, USA.

En el océano Pacifico norte se registré un patrén de temperatura por arriba del promedio
al oriente de la cuenca durante todo el afio, identificado como la alberca de agua caliente
del Pacifico norte, dando lugar a una fase negativa de la Oscilacién Decadal del Pacifico
(PDO, por sus siglas en iglés) durante todo el afio, la cual es uno de los moduladores del
fenémeno de El Nifio-Oscilacién del Sur.
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El fenémeno de El Nifio-Oscilacién del Sur o ENOS es parte fundamental del sistema
climético y se origina como resultado de una fluctuacién de temperatura y presiéon in-
teranual en el sistema océano-atmosfera en el Pacifico Ecuatorial. De acuerdo a la Orga-
nizacién Meteoroldgica Mundial, las fases cdlida y fria (El Nifio y La Nifia) se refieren a
condiciones anémalas en los valores de la temperatura superficial del mar (TSM), toman-
do como anémalo un valor de 0.5 ° C por arriba o por debajo del promedio del periodo
comprendido entre 1981 a 2010, respectivamente.

El afio 2020 inicid en fase neutral de El Nifio Oscilacién del Sur, sin embargo, se observé
un enfriamiento gradual de la temperatura superficial del mar en la regién oriental del
océano Pacifico ecuatorial. Las salidas de modelos climdticos globales mostraban la per-
sistencia de este enfriamiento, por lo que a partir de mayo los prondsticos probabilisticos
del fenémeno ENOS, elaboradas por el Centro Internacional de Investigacion para el Cli-
ma y la Sociedad (IRI, por sus siglas en inglés) previeron el desarrollo de la fase fria de
este fendmeno, esperando su establecimiento durante el verano y otofio. Sin embargo, fue
hasta agosto cuando se declar6 el inicio de una condicién de La Nifa en la cuenca del
océano Pacifico. El enfriamiento de la temperatura superficial del mar se fue intensifican-
do, dando lugar a una fase de La Nifia fuerte durante el otofio y el invierno de 2020.

Durante el primer cuatrimestre del afo, algunas regiones de monitoreo de El Nifio pre-
sentaron un calentamiento, como se muestra en la Figura 1.5 y Tabla 1.2. Sin embargo, a
partir de mayo, con el desplazamiento de una fria Onda de Kelvin sobre el océano Pacifico
ecuatorial se observé un enfriamiento continuo. La regién Nifio 1+2 inicio el afio con una
anomalia de 0.0, registrando su valor méximo de +0.4 en abril y terminando el afio en -0.8.
De igual manera la regién 3 y 3.4 presentaron anomalia de 0.2 y 0.5, respectivamente en
enero de 2020, y al final del ano 2020 registraron un valor de -0.8 y -1.1, respectivamente,
mientras que la regién 4 fue la que registré el mayor enfriamiento, inici6 el afio en 1.0 y
concluyé en -0.9.

Tabla 1.2: Valores de los indices de monitoreo de El Nifio-Oscilaciéon del Sur (Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 3.4 y Nifio
4) de enero a diciembre 2020

Mes - Ao Nifio 1+2 Nino 3 Nino 3.4 Nifo 4
Enero 20 0.0 0.2 0.5 1.0
Febrero 20 0.0 0.2 0.5 1.0
Marzo 20 0.7 0.3 0.6 1.0
Abril 20 0.4 0.6 0.6 0.7
Mayo 20 0.0 -0.2 -0.2 0.2
Junio 20 -0.6 -0.7 -0.3 0.2
Julio 20 -1.1 -0.6 -0.3 0.0
Agosto 20 -1.0 -0.6 -0.6 -0.2
Septiembre 20 -0.9 -1.3 -1.0 -0.4
Octubre 20 -1.2 -1.4 -1.4 -0.8
Noviembre 20 -0.8 -1.2 -1.3 -0.7
Diciembre 20 -0.8 -0.8 -1.1 -0.9

Nota: regiones de El Nifio: Nifio 1+2 (0°-10° S, 90°-80 ° O).
Nifio 3 (5° N - 5°S, 150° - 90°0), Nifio 3.4 (5° N - 5° S, 170°
-120°0), Nifio 4 (5° N -5°S, 160° E - 150° O)
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Anomalias Mensuales de |la Temperatura Superficial del Pacifico
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Figura 1.5: (Izquierda) Series de tiempo de las anomalias (°C) de la temperatura superficial del mar (TSM), del
2017 al 2020, en las regiones de El Nifio (Derecha): Nifio 1+2 (0°-10° S, 90° - 80 ° O). Nifio 3 (5° N - 5° S, 150°
- 90°0), Nifio 3.4 (5° N - 5°S, 170° - 120° 0) y Nifio 4 (5° N - 5° S, 160° E — 150° O). Anomalias calculadas a
partir de la climatologia 1981- 2010. Datos: NOAA Optimum Interpolated Sea Surface Temperature (OISST V2).

1.1.2. Océano Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México

Los patrones de temperatura superficial del mar, juegan un papel muy importante co-
mo moduladores del clima a escala global, gracias a su interaccién con la atmosfera, la
cual sirve como medio de transporte de calor, humedad y nutrientes. Por lo tanto, lo que
ocurre en el océano Pacifico, repercute en la dinamica del océano Atléntico, tal es el caso
de la influencia de La Nina con el desarrollo de ciclones tropicales sobre la cuenca del
Atlantico, permitiendo que durante 2020 se presentara la temporada mas activa de ciclo-
nes tropicales registrada en esta cuenca. En la seccién de ciclones tropicales de este reporte,
se encuentra mayor informacion de los impactos en México durante el 2020.

Para el monitoreo de la temperatura en el océano Atldntico tropical se han establecido

tres indices (Figura 1.6) con el fin de identificar patrones de variabilidad de la tempera-
tura superficial del mar en esta region, los cuales son: Atlantico Tropical Norte (TNA, por
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sus siglas en inglés) (60°W-30°W-5°N-20°N), Atlantico Tropical Sur (TSA, por sus siglas
en inglés) (30°W-10°E, 20°S-0) y la region del Atlantico 3 (ATL3) (20°W-0,2.5°S-2.5°N).
Durante el primer semestre de 2020, se observaron anomalias por arriba del promedio en
la regiéon ATL3 con valor maximo de +1.4 °C en enero, disminuyendo gradualmente hasta
situarse cercano al promedio durante el verano, para posteriormente calentarse durante
el otofio y terminar el afio en condiciones normales.

En cuanto al indice TNA y TSA, durante practicamente todo el afio registraron valores
positivos, es decir que al norte y sur del océano Atldntico tropical tuvieron temperaturas
mas calidas que su promedio. La TNA registr6 su valor maximo en julio, mientras que la
TNA present6é un mayor calentamiento durante el primer semestre, el cual fue disminu-
yendo gradualmente durante el segundo semestre, terminando el afio con un valor de -0.1
°C, como se puede observar en la Figuras 1.6 y 1.7.

Anomalias Mensuales de la Temperatura Superficial del Atlantico
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Figura 1.6: Series de tiempo de las anomalias (°C) de la temperatura superficial del mar (TSM) en las Regiones del
Atlantico: TNA (20° - 5° N, 60° - 30° O), TSA (Ecuador - 20° S, 30°O - 10°E) y ATL3 (2.5° N - 2.5° S, Ecuador
-20°0)de 2017 a 2020.
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Figura 1.7: Representacion espacial de las anomalias de TSM de diciembre 2019 y diciembre 2020. Fuente de datos:
Centro de Prediccion Climatica (CPC) del Centro Nacional de Prediccion Ambiental y la Administracion Nacional
de la Atmosfera y el océano (NCEP/NOAA) de los Estados Unidos.

1.2. Contenido de calor en el océano (OHC, por sus siglas en
inglés)

El contenido de calor en el océano, es una de las métricas mas importantes para caracteri-
zar y modelar la dindmica del clima global, debido a que mas del 90 % del calor excedente
de la Tierra lo absorben los océanos, que gracias a su gran capacidad calorifica funcio-
nan como un gran termorregulador planetario. Sin embargo, este calentamiento genera
una expansioén que contribuye al aumento del nivel del mal a escala global. Su monitoreo
se realiza mediante mediciones de perfiles de temperatura a diferente profundidad en el
océano y se compara con su promedio de largo periodo, permitiendo identificar un incre-
mento o decremento en la cantidad de calor contenido en el océano.

Los valores de OHC medidos en profundidades de 0 a 700 metros., en el afio 2020, co-
mo se muestra en la figura 7 y en la tabla 3, fueron similares a los observados en 2019,
cuando se registraron los valores de OHC mas altos, de acuerdo con los datos desde 1955
a la fecha; por lo tanto, el afno 2020 se ubicé como el segundo afio con mayor cantidad de
calor en el océano. Los 6 valores mas altos de OHC se han registrado de 2015 al 2020; de
acuerdo con el reporte del clima global del Centro Nacional de Informacién Ambiental de
Estados Unidos.

La tendencia de incremento del OHC visibiliza el desequilibrio térmico de la tierra, pro-
ducto del exceso de gases de efecto invernadero emitidos a la atmosfera, principalmente
por actividades antropogénicas, los cuales propician la acumulacién de calor en capas su-
perficiales de la atmdsfera, lo cual propicia un aceleramiento del calentamiento global,
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convirtiéndose en un proceso de retroalimentacién positiva, en la cual se calienta tam-
bién la atmésfera y la superficie terrestre, propiciando un incremento de evaporacion,
favoreciendo la sequedad de los suelo y el derretimiento de los glaciares y el hielo marino.

2020 0-700 ocean heat content [10° 1/m?]
ISOCE 1800 ISQW  120W 90'W  6O[W

180° 150°W  120°W
Contour Interval=10

Figura 1.8: Contenido de calor en el océano a escala global medido de 0 a 700 m de profundidad en 105 [/m3
durante el afio 2020. Informacion obtenida de NOAA National Centers for Environmental Information, State of
the Climate: Global Climate Report for Annual 2020

Tabla 1.3: Contenido de calor en el océano por cuenca en 2020 (1022 joules)

Posicién

Cuenca 0-700 (1955 - 2020)

Atlantico 7.459 2°
Indico 3..427 9°
Pacifico 6.638 2°
Global 17.524 2°

Recuperado de: NOAA, Global
Climate Report for Annual 2020

1.3. Condiciones atmodsfericas y teleconexicones

Mientras tanto, el contenido de agua precipitable en la atmodsfera, representa la canti-
dad de agua que contiene toda la columna atmosférica, por lo que las regiones con ano-
malias positivas podrian favorecer acumulados de precipitacién por arriba de lo habitual,
en cambio, donde se observan anomalias negativas podrian presentarse condiciones de
sequia o déficit de precipitacién. Los patrones de contenido de agua precipitable en la
atmosfera durante el afio 2020 se pueden observar en la Figura 1.9, en la cual las regio-
nes en color verde representan anomalias por arriba del promedio, por ejemplo: en gran
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parte del ano sobre el Archipiélago de Indonesia, el Golfo de México, Australia, la India,
regiones del océano Indico; en cambio anomalias por debajo del promedio muy intensas
se observaron durante el segundo trimestre del afio en gran parte de Centroamérica. Pos-
teriormente al occidente del océano Pacifico tropical y al final del afio sobre México y los
paises de Medio Oriente.

Anomalia de Agua Precipitable de enero a marzo del 2020

Periodo Base: 1981-2010
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Figura 1.9: (Superior) Agua precipitable en la atmésfera en kg/m?. (Inferior) anomalia de enero a diciembre de
2020. Anomalias calculadas a partir de la climatologia 1981-2010.

Los patrones estacionales de anomalias de altura geopotencial tanto a 500 mb como en
niveles bajos (1000 mb), es decir cercanos a la superficie, estan asociados con los patrones
de lluvia y temperatura superficial registrados durante el afio; su monitoreo es muy im-
portante ya que la circulacién ocednica y atmosférica estin mayormente dominados por la
interaccién de sistemas de alta y baja presiéon semipermanentes. Por ejemplo, durante los
meses de verano se intensifica el sistema semipermanente de alta presién que se encuen-
tra sobre el océano Pacifico Norte, en cambio durante el invierno se debilita, permitiendo
mayor influencia del sistema de baja presion de las Aleutianas.

En el océano Atlantico, la circulacién esta dominada por el sistema semipermanente de
alta presion de las Islas Azores y el sistema semipermanente de baja presiéon sobre Islan-
dia, su interaccién se monitorea a través del indice de la Oscilacidon del Atlantico Norte
(NAO por sus siglas en ingles). Como se puede ver en la Figura 1.10, durante el 2020, la
NAO se encontr6 en fase positiva durante el primer trimestre, una parte del verano y en
los tltimos dos meses del afio, en cambio fase negativa se presenté durante la primavera
y la primera parte del verano.
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El indice utilizado para monitorear la intensidad del vértice polar es la Oscilacién del
Artico (AO por sus siglas en ingles), este indice también esta modulado por la interacciéon
de sistemas de baja y alta presién que forman el vortice polar. Cuando se encuentra de-
bilitado el sistema de alta presidn, el de baja presién tiene mayor influencia, debilitando
al vértice polar y permitiendo el descenso de masas de aire polar a latitudes medias y
tropicales, la fase positiva de esta oscilacion esta fuertemente asociada al fortalecimiento
del vértice polar y menor descenso de frentes frios en México. Como se puede observar
en la Figura 1.10, durante el primer cuatrimestre del afio se registr6 en fase muy positiva,
posteriormente estuvo ligeramente negativa durante el verano, mientras que en el otofio
volvié a ser positiva y en diciembre negativa permitiendo el ingreso de 7 frentes frios so-
bre México.

El patrén del Pacifico-Norteamericano (PNA, por sus siglas en inglés) es uno de los modos
de variabilidad climatica extratropical de baja frecuencia mds importante en el Hemisferio
Norte, estd asociado con fluctuaciones importantes de la fuerza y posicién de la corriente
en chorro subtropical que a su vez altera la propagacién de las ondas extratropicales, mo-
dulando la circulacién atmosférica en el Hemisferio Norte.

Los cambios en los patrones de presion asociados con la PNA influyen en las condicio-
nes climdaticas cercanas a la superficie, por ejemplo, cuando se encuentra en fase positiva
se observa una presioén superior a la media sobre el océano Pacifico subtropical, con centro
al oeste de Canada. En cuanto al sistema de baja presion, este se observa sobre el océano
Pacifico Norte y al suroeste de Estados Unidos, esta condicién inhibe el ingreso de masas
de aire polar sobre Alaska, Canadd, Estados Unidos y México, sin embargo, al sureste de
Estados Unidos y noreste de México se observa un decremento de temperatura superficial,
por un patrén de baja presiéon que ahi se sittia también.

Cuando la PNA es negativa, el patrén de presion se invierte y las condiciones de tempera-
tura también. La PNA también esta relacionada con el comportamiento de la Oscilacién
de Madden Julian (MJO por sus siglas en ingles), siendo mas probable la fase negativa de
la PNA cuando el ndcleo de conveccién de la MJO se encuentra sobre el océano Indico, en
cambio la fase positiva se vuelve mas frecuente cuando el ntcleo convectivo se encuentra
cerca del océano Pacifico Central.

Aunque este patrén tiene variaciones temporales intermensuales, se hace un promedio
mensual de sus condiciones para caracterizar su comportamiento de manera general, por
lo que durante el afio 2020 el indice de la PNA estuvo en fase muy negativa durante el los
primeros cuatro meses del afo y finalmente en octubre; en cambio la fase positiva de la
PNA se observé desde junio hasta septiembre y en diciembre.

La Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO, por sus siglas en inglés), es un patrén de va-

riabilidad de largo periodo de la temperatura superficial del mar sobre el océano Pacifico
que tiene influencia en el comportamiento del clima en Norteamérica. Es considerada co-
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mo el marco de fondo de oscilaciones maés cortas, como El Nifio Oscilacién del Sur, alterna
sus fases de calentamiento y de enfriamiento casi cada 20 o 30 afios. En la fase fria de la
PDO encontramos una franja de agua mas fria de lo normal en la parte este del Pacifico
norte (costa de Estados Unidos) y una masa de agua mds caliente de lo normal en forma
de herradura que conecta el Pacifico norte con el Pacifico oeste y el Pacifico sur. En la fase
calida, el patréon de temperaturas se invierte, por lo que se calienta mds el agua que se
encuentra cercano a las costas de Estados Unidos. En 2020 se observo en fase negativa de
durante todo el afio, como se muestra en la Figura 1.10.

PNA Ultimo Valor = 1.58 (12-2020)

NAO

Ultimo Valor = -0.3 (12-2020)

Ultimo Valor = 0.17 {12-2020)

Ultimo Valor = 0.99 (12-2020)

AO Ultimo Valor = -1.74 (12-2020)

PDO Ultimo Valor = -1.03 (12-2020)

2016 2017 2018 2019 2020

Figura 1.10: Indices de Teleconexiones en el Hemisferio Norte de enero de 2016 a diciembre de 2020. Recuperado
de Centro de Prediccion Climatica/NOAA.

Las condiciones en el océano Atlantico reflejaron una fase positiva de la Oscilacién Mul-
tidecadal del Atlantico (AMO por sus siglas en inglés) durante todos los meses del 2020
como se muestran en la Figura 1.10. Esta oscilacién consiste en el monitoreo de patrones
de temperatura del mar cuyo ciclo puede durar 70 afios aproximadamente. Estos cambios
de la temperatura del océano afectan a la atmoésfera, provocando alteracién en los patro-
nes de presion subtropicales en el océano Atldntico, tanto en su posicién como intencidad.
Durante la fase positiva de la AMO, se presentan anomalias de temperatura mas calidas
de lo habitual en la zona polar y subtropical del océano Atldntico y una zona con tempe-
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raturas por debajo del promedio entre estas dos regiones, esta condicién puede modificar
el comportamiento de otras oscilaciones como la NAO, la AO y favorecer o inhibir el desa-
rrollo de ciclones tropicales en la cuenca del océano Atlantico. Particularmente, durante el
ano 2020, la AMO en conjunto con la fase fria del fenémeno ENOS favoreci6 el desarrollo
de maultiples ciclones tropicales en la cuenca del océano Atlantico, propiciando que esta
temporada fuera la mas activa registrada.

La Oscilacién Madden Julian (MJO por sus siglas en inglés) es una perturbacién de vien-
tos, nubosidad y presién que regularmente se desplaza hacia el este, de variabilidad in-
traestacional de 30 a 50 dias, asociada con el desarrollo convectivo y de tormentas en la
regidn tropical, sin embargo, al igual que El Nifio—Oscilacién del sur, puede tener efectos
fuera de los trépicos.

Durante el afio 2020 el patrén e intensidad de esta oscilacién fue variable, como pode-
mos observar en los diagramas de 40 dias de la Figura 1.11, las lineas de color moradas
indican el mes inicial, por ejemplo, en la figura superior izquierda el color morado se re-
fiere a enero, y el rojo al inicio de febrero.

En este mismo diagrama se puede ver que inici6 el afio desorganizada, desplazandose
al oeste entrando a fase 4, donde se intensific6 y continué desplazdndose por la fase 5,
6y 7 para posteriormente debilitarse, terminando el mes de enero desorganizada. En fe-
brero inici6 desorganizada, después entr6 en fase 5y 6 con intensidad moderada, para
después debilitarse nuevamente y asi concluir el mes. En marzo se organiz6 en fase 3,
desplazandose en fase 4 y 5 con intensidad moderada, después se debilité y durante la se-
gunda quincena se encontr¢ en fase 1y 2, las cuales estdn asociadas con favorecimiento de
conveccidn sobre Centroamérica, terminando el mes en fase 4 con intensidad moderada.
En abril la MJO cumplié practicamente un ciclo completo partiendo desde fase 3 y ter-
minando en fase 3 con intensidad moderada. Mayo inici6 en fase 4 con intensidad débil,
para posteriormente desorganizarse y reorganizdndose a partir de la segunda quincena en
fase 2, desplazandose sobre fase 3, 4, 5, 6, 7 y concluir el mes en fase 8.

En junio y julio se encontré desplazandose entre las fases 1, 2 y algunos periodos des-
organizada, cabe destacar que estas fases se asocian con favorecimiento de desarrollo con-
vectivo sobre Centroamérica, el Mar Caribe y Golfo de México, de igual manera la MJO
sirve como potenciador de desarrollo de ciclones tropicales en estas cuencas. En agosto,
inici6 en fase 4 y a lo largo del mes cumplié un ciclo casi completo, sin embargo, con in-
tensidad débil. Para septiembre y la primera quincena de octubre se encontré fluctuando
entre fase 4 y 5. A partir de la segunda quincena de octubre se desplazé desde la fase 5
con intensidad moderada, a fase 7 y en noviembre se encontré entre fase 1, 2 y 3, conclu-
yendo el mes desorganizada. Por altimo, durante diciembre se encontré la mayor parte
del tiempo desorganizada.
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Figura 1.11: Diagramas de fases de la Oscilacion Madden Julian
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agosto, (Inferior) septiembre a diciembre del afio 2020 ilustrando la fase y amplitud de la MJO, basado en el método
estadistico de componentes principales y funciones empiricas ortogonales del viento zonal a 850 mb, a 200 mb y de
la OLR. El movimiento en sentido contrario del reloj representa la propagacion de la sefial de esta oscilacion hacia
el este. Los colores de la linea sirven para diferenciar los meses. Mientras el movimiento sea mas lejano al circulo
central indica una sefial mds intensa, en cambio cuando se encuentra dentro del circulo central significa que no
hay un patrén definido de la MJO. Obtenido de: CPC/NCEP/NOAA
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2. Precipitacion

Por segundo afio consecutivo, la lluvia total anual fue deficitaria a nivel nacional durante
el afio 2020. Los 722.5 mm de lluvia anual, representaron un 2.7 % por abajo del prome-
dio anual (1981-2010) que es de 742.2 mm y se clasific6 como el vigesimoprimer afio mas
seco, de acuerdo con los registros desde 1941.

Respecto a la distribucidn geografica, hubo contrastes en varias regiones del pais. Se obser-
varon lluvias por arriba del promedio en el sur, particularmente en los estados de Tabasco,
Chiapas, Campeche, Yucatdn, Quinta Roo, ademas de porciones de Veracruz y Oaxaca. Ca-
be mencionar, que las regiones mencionadas tuvieron lluvias deficitarias en 2018 y 2019.
Otras zonas con lluvias por arriba del promedio se observaron en regiones puntuales de
Chihuahua, Durango, Nuevo Le6n, Tamaulipas, San Luis Potosi, Nayarit, Jalisco y Coli-
ma. Por el contrario, marcados déficits de precipitacion se registraron principalmente en
la Peninsula de Baja California, el noroeste y los estados costeros del Pacifico mexicano,
con excepcidén de la costa de Jalisco y Colima.

Los tres valores puntuales mas altos que se acumularon a lo largo de 2020, se reportaron
en las estaciones meteoroldgicas de Sayula, en Chiapas, Jacatepec, en Oaxaca y Tapachu-
la Malpaso, Chiapas con 6213.2 mm, 5942.5 mm y 5713.6 mm, respectivamente (Figura
2.1).

Precipitacion acumulada anual (mm) 2020 Climatologia de precipitacion acumulada anual (mm)
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Figura 2.1: (Superior izquierda) Lluvia observada en 2020. (Superior derecha) Comportamiento normal de las
lluvias en el periodo 1981-2010. (Inferior izquierda) Anomalia en porciento del normal en el afio 2020. (Inferior
derecha) Anomalia absoluta. Con informacion disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacion
Hidrolégica (SIH) de la CONAGUA, cualquier calculo posterior podra resultar diferente.

29



to. CONAGUA

COMISION HACIOMAL DEL AGUA

En base a los registros histéricos del periodo 1941-2020, el afio 1943 contintia siendo el
ano mas secoy 1958 el anio mas lluvioso. Por su parte, el afio 2020 quedé clasificado como
el vigesimoprimer afilo mas seco. Fue el segundo afio consecutivo con lluvias por debajo

del promedio y con él se completaron 5 afios con lluvias deficitarias en la década de 2011
a 2020 (Figura 2.2).

40

¢ CONAGUA 2020 (%)

20

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figura 2.2: Anomalias de precipitacion a nivel nacional anual (barras azules), media mévil de cinco afios (linea
roja).

Cinco de los doce meses del ano tuvieron lluvias por arriba del promedio para su respec-
tivo mes: febrero, marzo, mayo, junio y noviembre. De ellos, destac6 el mes de mayo, el
cual se clasific6 como el 9° mayo mdas humedo en los registros de largo periodo. El resto
de los meses tuvieron lluvias por debajo del promedio, de los cuales octubre de 2020 se
ubicé como el 16° octubre mas seco (Figura 2.3).

Lluvia mensual comparada con la climatologia
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Figura 2.3: Lluvia acumulada mensual comparada con la climatologia (1981-2010)

En el primer trimestre del afo 2020 se observaron meses con lluvias por arriba del pro-
medio. Este periodo enero-marzo de 2020 se clasific6 como el 24° trimestre mas humedo;
con lluvias por arriba del promedio en el noroeste, centro y occidente del pais, asi como
al sur de la Vertiente del Golfo de México. Durante los meses siguientes, se observé la
transicion de los meses secos o estiaje a la temporada lluviosa. En este periodo, abril de
2020 se ubic6 como el 28° abril mds seco y mayo como el 9° mayo més himedo.
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Climatolégicamente, los meses méas lluviosos del afio ocurren de junio a septiembre, que
en conjunto aportan aproximadamente el 68.4% de la lluvia anual. En 2020, dentro de
ese periodo, solo junio superd con 6.6 mm su lluvia promedio, en tanto que el resto de
los meses, julio, agosto y septiembre tuvieron lluvias por debajo de sus respectivos pro-
medios; esto clasificé al cuatrimestre junio-septiembre de 2020, como el 20° periodo mas
seco en los registros desde 1941, con 480.1 mm. El periodo junio-septiembre més seco
en los registros de largo periodo fue el del afio 1982 con 377.5 mm, mientras que el mas
himedo con 745.0 mm fue el de 2010.

En el daltimo trimestre del afno, se observaron dos meses secos y uno humedo. Octubre
y diciembre se ubicaron como el 16° y 18° mds secos, respectivamente, mientas que no-
viembre se clasific6 como el 26° mas humedo. En este periodo los déficits de lluvia se
observaron en la mayor parte del territorio nacional y las lluvias por arriba del promedio
se focalizaron en el sur y sureste. El dia mas lluvioso del afio a nivel nacional fue el 26
de julio de 2020, ese dia el ciclén tropical Hanna se encontraba sobre el noreste del pais
con categoria de depresién tropical, pero también se observaron canales de baja presién y
el paso de las ondas tropicales 21 y 22. Ese mismo dia se registr6 la lluvia maxima diaria
en cualquier estaciéon meteoroldgica que correspondié al Observatorio Meteoroldgico de
Monterrey, Nuevo Le6n con 533.0 mm (Figura 2.4 y 2.5 mapa dia 26 de julio).

20 800

| I | | | I I | I
|: \ \ | | | \ \ \
C_CONAGUA\ \ | | | \ I \ 700
16 ————l———l————L—__J____I___.L___I____L___ -1 _ L] E
\ \ | | | \ f I \ 600 £
E \ \ \ \ | | | \ \ \ \ S
E \ \ \ \ | [ | I I \ 500 =
@12 [FE e e S S S S e S R e e e e e e K]
5 \ \ \ \ | [ | \ I I \ 100 2
2 | | | | [ | | \ \ | \ E
-] =
El ) DS D [ P I e e (AP LN PR | | S 2
E \ \ \ \ [ | \ \ \ I 300 °
3 \ \ \ \ | | \ I I \ =
- \ \ \ \ I \ | \ \ 200 3
44—t + I —_f———t—— =
\ | ﬂH | \J\ﬂ— \ I 100
| G J .
o L ‘ 0

01/01 02/01  03/01 04/01  05/01 06/01  07/01 08/01 09/01  10/01 11/01 12/01

Liuvia diaria 2020 Liuvia acumulada 2020 Liuvia normal acumulada

Figura 2.4: Laminas diarias de precipitacion a nivel nacional (barras azules) del 1 de enero al 31 de diciembre
de 2020 y laminas acumuladas para el mismo periodo (linea azul) comparado con el acumulado normal (linea
oscura). Con informacion disponible en diciembre de 2020

El segundo dia mas lluvioso a nivel nacional, ocurrié el 4 de junio de 2020, cuando la
tormenta tropical Cristobal se localizaba sobre la Peninsula de Yucatdn (Figura 2.5, mapa
del 4 de junio). En tanto que, el segundo valor maximo puntual se registré en la estacién
Cihuatlan en Jalisco con 475.8 mm el 27 de agosto de 2020, debido a la cercania de la
tormenta tropical Hernan en el occidente del pais. Mdas valores de lluvia méxima diaria a
nivel estatal en la Tabla 2.1.
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Precipitacion acumulada en 24 horas (mm)
de las 8:00 del 04 de junio a las 8:00 del 05 de junio de 2020

Precipitacion acumulada en 24 horas (mm)
de las 8:00 del 26 de julio a las 8:00 del 27 de julio de 2020
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Figura 2.5: (Izquierda) Mapa de lluvias del 26 de julio de 2020. (Derecha) Mapa de lluvias del 4 de junio de
2020. Con informaciéon disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacién Hidrologica (SIH) de la
CONAGUA, cualquier calculo posterior podra resultar diferente.
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Tabla 2.1: Lluvias maximas diarias (mm) por estado durante 2020

Edo. Lluvia Dia Localidad Edo. Lluvia Dia Localidad
(mm) (mm)
AGS. 98.0 28/07/2020  Aguascalientes | MOR. 111.0 23/06/2020 Progreso
B.C. 46.6 10/03/2020 C‘g‘;;‘;‘;ﬂon NAY. 3325 26/07/2020  San Blas™**
B.C.S. 280.0 19/08/2020 Cabo San Lucas | N.L. 533.0 26/07/2020 ~ Observatoriode
Monterrey
CAMP. 328.9 02/06/2020 El Carmen OAX. 334.0 09/08/2020 San Felipe Usila
CHIH. 98.0 18/03/2020 Basaseachi PUE. 250.0 28/09/2020 Rancho Nuevo
CHIS. 304.9 06/11/2020 Aza-Pac** QRO. 83.8 02/08/2020 Huimilpan*
COAH. 87.0 26/07/2020 Candela Q.ROO 244.6 02/10/2020 Cozumel
COL 2903 27/08/2020 Observatoriode | 175.0 09/07/2020 El Varejonal
Manzanillo hidrométrica
CDMX 1247 15/09/2020 TiantadeBombeo | ¢y e ¢ 9g/09/2020 Temamatla
Aculco++
DGO. 116.5 27/07/2020 Santiago Bayacora | SON. 83.2 17/07/2020 Cazanate
GRO.  334.6 26/08/2020  Zihuatanejo | TAB. 450.2  29/10/2020 V‘“If‘;:ferffe‘osa
GTO. 96.5 08/06/2020 La Quemada TAMS. 210.0 26/07/2020 Sabinas
HGO.  188.5 28/09/2020 San Felipe TLAX. 73.9  03/04/2020 Observatorio
Orizatlan de Tlaxcala
. , San José
JAL 475.8 27/08/2020 Cihuatlan VER. 385.0 29/10/2020
del Carmen
MEX. 140.0 20/06/2020 Porfirio Diaz YUC. 340.9 01/06/2020 Fuerza Aérea
MICH. 187.5 26/08/2020 Melchor Ocampo | ZAC. 76.0 27/07/2020 Villa de Cos

Nota. Con informacién disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacién Hidrolégica (SIH)
de la CONAGUA, cualquier cdlculo posterior podra resultar diferente. *Automética CONAGUA, **Auto-
matica CFE, ***Automatica INIFAP, **** Automatica SEMAR, + Automatica CILA, ++Automatica SACMEX,
+++REMAS, (+) Automatica UNAM.
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A nivel estatal en 2020, solo 6 estados se clasificaron en el rango de los mas hiumedos,
Yucatdn registré su afio mas lluvioso, de acuerdo a los registros desde 1941, Quintana
Roo y Campeche tuvieron su segundo afio mds lluvioso, mientras que Tabasco, Colima
y Morelos alcanzaron su 4°, 6° y 7°afio mas lluvioso, respectivamente. En contraste, 21
estados tuvieron un afo con lluvias por debajo de sus promedios. De ellos, los que se
clasificaron entre los diez mas secos fueron: San Luis Potosi que experiment6 su afio mas
seco, Hidalgo (tercer afio mas seco), Tlaxcala y la Cd. de México (cuarto afio mas seco),
mientras que Chihuahua tuvo su sexto afno mas seco y Oaxaca su octavo ano mas seco
(Figura 2.6).
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Figura 2.6: Clasificacion de lluvias promedio a nivel nacional y estatal para varias escalas de tiempo hasta el 31
de diciembre de 2020. Con informacion disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informaciéon Hidrologica
(SIH) de la CONAGUA, cualquier calculo posterior podra resultar diferente.

2.1. Temporada de lluvias

La temporada de lluvia en México, es una fecha muy importante para la toma de decisio-
nes en multiples sectores. Coloquialmente se piensa que la temporada de lluvia en México
inicia el dia 15 de mayo y termina el 30 de noviembre, junto con el inicio y final estadistico
de la temporada de ciclones tropicales. Si bien es cierto que los ciclones tropicales apor-
tan una gran cantidad de precipitaciéon a su paso cerca o sobre el territorio nacional, los
patrones estacionales de circulacidon atmosférica como el desplazamiento de la Zona In-
tertropical de Convergencia hacia latitudes medias, flujos de humedad, la ubicacién de
sistemas de alta presiéon semipermanentes y hasta efectos locales de contraste térmico se
encargan de definir el inicio de la temporada de lluvia en cada regién y cada ano puede
ser diferente. Para identificar el comportamiento de la temporada de lluvia en México du-
rante el 2020, se hizo el siguiente analisis.
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Se utiliz6 la base de datos CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed with Station data),
que posee informaciéon de lluvia estimada a través de satélites ambientales combinados
con datos de estaciones meteoroldgicas en superficie, que cubren una buena porcién de
masa continental, asi como una alta resoluciéon. Es una base con datos de mdas de 30 anos,
de 1981 al presente; con una cobertura cuasi-global. El producto utilizado para éste tra-
bajo posee una malla de 0.025° x 0.025° y una resolucién temporal diaria. CHIRPS fue
creado para tener una base confiable, completa y actualizada para andlisis tales como mo-
nitoreo estacional (Funk et al., 2015).

El periodo climatolégico de la temporada de lluvias (periodo base 1981-2010) fue identifi-
cado con el uso de la metodologia propuesta por Liebmann et al. (2012). El primer paso es
obtener la anomalia climatolégica de lluvia diaria acumulada (C), la cual es una funcién
del dia d, ecuacion 2.1.

d
Cd)= ) Qi-Qu (2.1)

i=1Ene

Donde Q; es la precipitacién climatolégica de cada dia, Q,, la precipitacién climatolégica
diaria promedio y el indice 4 toma valores del 1 de enero al 31 de diciembre.

A continuacidn, se localiza el minimo y maximo de la funcién C, que corresponden al
inicio (d;) y final (dy) climatoldgico de la temporada de lluvias, respectivamente, como se

muestra en la Figura 2.7.

Anomalia Climatolégica de Lluvia Diaria Acumulada C(d)

100
0

£ .
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-200
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Figura 2.7: Como ejemplo se muestra la anomalia climatolégica de lluvia diaria acumulada para un punto de
malla. Los puntos indican con el inicio (minimo) y final (maximo) de la temporada de lluvia climatologica.

Posteriormente, la temporada de lluvias 2020 se obtuvo de manera similar; utilizando la
anomalia de lluvia diaria acumulada A(D), Ecuacién 2.2.
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AD)= ) Ri-Qu (2.2)

Donde R; son los acumulados de lluvia en el dia j, y D va del dia d; — 50 al df + 50.

El dia después del minimo de A(D) marca el inicio de la temporada de lluvias y su fi-
nal queda determinado por su punto maximo.

En la Figura 2.8 a la izquierda, dénde se plasma las fechas de inicio climatolégico de
la temporada de lluvias, se puede ver que no es una fecha homogénea para todo el pais, ya
que inicia en la regién al norte de Tamaulipas, Nuevo Leén y Coahuila durante la tltima
quincena de abril y a lo largo de la Sierra Madre Oriental durante la primer semana de
mayo, para posteriormente comenzar desde la Peninsula de Yucatdn hacia el noroeste del
pais, donde la temporada de lluvia no es durante el verano como en el resto del territorio
nacional, sino durante la temporada invernal asociada a fenémenos meteoroldgicos inver-
nales.

Durante 2020, como se muestra a la derecha de la Figura 2.8, se observé un claro retraso
en el inicio de la temporada de lluvias al norte del pais, principalmente en Chihuahua,
Durango, Zacatecas, Sinaloa y en el centro de Veracruz. En cambio, al sureste de Méxi-
co, Tamaulipas y al norte de Veracruz se observé un inicio temprano de la temporada de
lluvia. Sin embargo, las regiones que se muestran cubiertas en color gris indican que no
se observé un patrén caracteristico de temporada de lluvia, es decir que las lluvias se re-
trasaron o no llegaron, coincidiendo con regiones que presentaron condiciones de sequia
durante el verano, como se menciona en la seccién de Sequia de este reporte.

33n Climatologia del Inicio de la Temporada de Lluvias (1981-2010; Inicio de la de Lluvias 2020
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Figura 2.8: (Izquierda) Climatologia (1981-2010) del inicio de la temporada de lluvias. (Derecha) Inicio de la
temporada de lluvias en el afio 2020 a nivel nacional.

En cuanto al final climatolégico de la temporada de lluvia, se observa en la parte izquier-
da de la Figura 2.9 un patrén que desciende desde el noroeste del pais hacia el sur sureste,

Reporte anual 2020 Regresar al Indice 35



COMISION HACIOMAL DEL AGUA

@ CONAGUA

cabe destacar que, como la temporada de lluvia en regiones de Baja California, norte de
Sonora, de Chihuahua y de Coahuila inicia principalmente durante el otofio e invierno,
es de esperar que termine antes del verano. Por otro lado, en la regién de Tabasco y la
Peninsula de Yucatdn la temporada de lluvia habitualmente termina a finales de noviem-
bre. En cambio, durante el 2020 este patrén no fue tan homogéneo como el climatolégico,
ya que se pueden observar regiones donde se adelanté el término de la temporada de
lluvias, principalmente en los estados del norte y occidente de México y se prolongé en
Tabasco, Chiapas y la Peninsula de Yucatdn; como se muestra en Figura 2.9 a la derecha.

Clil del Final de la de Lluvias (1981-2010) A s Final de la de Lluvias 2020

Latitud

10'W 102w oarw 10w 102w W
Longitud Longitud

Figura 2.9: (Izquierda) Climatologia (1981-2010) del final de la temporada de lluvias. (Derecha) final de la tem-
porada de lluvias en el aiio 2020 a nivel nacional.

Finalmente, en las Figuras 2.10 y 2.11 se puede ver el patrén espacial de la duracién
de la temporada de lluvia en México y su anomalia respecto al promedio climatolégico,
respectivamente. En la Figuras 2.10 a la izquierda se muestra el promedio climatolégico
de duracién, en el cual predomina una duracién de 180 a 200 dias sobre regiones de
Coahuila, Nuevo Leén y el sureste de México. Mientras que al noroeste no pasa de 100
dias. En el 2020 en la mayor parte del pais, se registr6 una temporada de lluvia mas corta
de lo normal, con una variacién de entre 30 a 60 dias de lluvia menos que el su promedio
climatolégico. Por otro lado, tinicamente en Chiapas, Tabasco, Peninsula de Yucatén y
regiones de Veracruz y Oaxaca su duracidén se prolongé casi dos meses més de lo habitual.

Duracién de la Temporada de Lluvias 2020

Latitud

10'W 102°W sarw 1n0'W 102°w sarw
Longitud Longitud

Figura 2.10: (Izquierda) Climatologia (1981-2010) de la duracion de la temporada de lluvias. (Derecha) duracion
de la temporada de lluvias en el afio 2020 a nivel nacional.
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Anomalia de Duracién de la Temporada de Lluvias 2020
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1100w 102°W 94ew
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Figura 2.11: Anomalia de la duracion de la temporada de lluvias en el afio 2020 a nivel nacional.

2.2. Canicula

La Canicula, sequia intraestival o veranillo, consiste en una disminucién de precipitaciéon
durante lo que se conoce como la temporada de lluvias. El patrén de déficit de precipita-
cién no es uniforme, es decir, no se presenta en todos los estados con la misma duracién e
intensidad y muchas veces puede verse suavizado por eventos extremos como el impacto
de algun ciclén tropical o la llegada de ondas del este que propicien lluvia en estas regio-
nes, por lo que su monitoreo es importante.

Hablar de un déficit de precipitacién durante la temporada de lluvias, no implica que
en cada evento individual de lluvia se presente menos precipitacion, si no que se observa
un patrén descendente en el acumulado de lluvias en varios dias, al menos en los acumu-
lados semanales o mensuales. A manera de analogia, es como observar una montafa rusa,
en la cual se observa un pico mas alto, conocido como el primer pico de la temporada de
lluvias que ocurre habitualmente durante junio en la mayoria de las regiones y después
de este, comienzan a descender los acumulados, no necesariamente tienen que ser nulos
(es decir, que no se acumule nada de precipitacién durante este periodo). Posteriormente
se observa otro incremento llegando al segundo pico de la temporada que normalmente
se presenta durante septiembre, siendo este mes el mas lluvioso del afio en varias regiones
del pais.

En cuanto a los patrones que modulan la canicula, algunos estudios recientes indican
que la interaccién entre la temperatura superficial del mar cercana a las costas de México
y Centroamérica, la ubicacién de la Zona Intertropical de Convergencia, la ubicacién de
sistemas semipermanentes de alta presiéon (anticiclones) tanto en el océano Atlantico co-
mo en el océano Pacifico y corrientes de viento en niveles bajos sobre la regién del Caribe
pueden repercutir en la duracién e intensidad de este fenémeno. Para identificar el com-
portamiento de la canicula en México durante el afio 2020, se realiz6 el siguiente analisis.
Para describir el comportamiento de la canicula a nivel nacional, se hizo uso de la base de
datos de precipitacion CHIRPS en una escala temporal mensual. Se dividi¢ al pais en una
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malla regular de 2° x 2°, 1a cual se empled como referencia para calcular el promedio areal
de la precipitacién mensual dentro de cada una de las celdas; estos valores se representan
en las graficas de barras mostradas en la Figura 2.3. Cabe mencionar que, si al momento de
realizar el promedio se encontraba un porcentaje mayor al 70 % correspondiente al océano
en la celda, este valor se desech6 dado que la base CHIRPS no posee datos sobre el océano.

La intensidad del evento se calculé con la metodologia de Mosino y Garcia (1966), la
cual consiste en calcular el déficit de precipitacién (Dp), Ecuacién 2.3.

Ay
D, =100X— 2.3
. by (2.3)

Donde A es el area del poligono con vértices en los maximos y el minimo de precipitacién
mensual, presentes durante el verano y Pr es el acumulado de lluvia de mayo a octubre.

Si Dp es menor al 10%, se considera que el evento de canicula es débil; cuando 10% <
Dp < 16%, se le asigna la categoria de moderado; y finalmente, si Dp > 16% el evento
es intenso. En la Figura 2.12 las intensidades obtenidas son representadas por el color de
las barras de la siguiente manera: débil (verde), moderada (amarillo) y fuerte (rojo). Asi
mismo, en las regiones en las que la canicula no se presentd, el color asignado es gris.

En Figura 2.12 (superior), se muestra la climatologia de la lluvia mensual en cada cua-
dricula, con la distribucién mensual promedio en cada una de las barras. Como se puede
observar, climatolégicamente, se presenta canicula en los estados de la vertiente del Golfo
de México, desde Tamaulipas hasta Yucatan, asi como en Quintana Roo, Chiapas, Oaxa-
ca, occidente de Michoacan, Colima y Jalisco. Ademds, se muetra en la esquina inferior
izquierda de los mapas un acercamiento a uno de los graficos para apreciar los ejes que
todos los graficos comparten.

De acuerdo con la clasificacién de intensidad antes mencionada, climatolégicamente se
presenta canicula intensa (graficas rojas) inicamente al norte de Tamaulipas, en cambio
canicula moderada (graficas amarillas) al oriente de Coahuila, Nuevo Leén y el resto de
Tamaulipas; por tltimo, la canicula débil se observa desde Guanajuato, Querétaro, Hidal-
go, norte del Estado de México, occidente de Jalisco y de Michoacan, Veracruz, Tlaxcala,
Puebla, Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Peninsula de Yucatén.

Durante el verano de 2020 se registr6 un importante incremento de zonas con canicu-
la intensa, con respecto a los patrones climatoldgicos en el norte del pais, especificamente
en Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, y al norte de Tamaulipas, Durango, Zacatecas y San
Luis Potosi. Otras zonas donde la canicula fue intensa en el periodo de 2020 fue al sur del
pais, especificamente en los paises de Centroamérica. Las regiones de canicula moderada
se hicieron presentes al sur de Durango, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz, asi como
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en la Peninsula de Yucatan. En cuanto a las regiones con canicula de intensidad débil,
la mayoria permanecieron sin cambio respecto al patrén climatolégico, haciendose pre-
sentes en Guanajuato, Estado de México, Oaxaca, Chiapas, Tabasco y norte de Veracruz,
ademads ahora ausentdndose en el occidente de Jalisco y Michoacan.
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Figura 2.12: Precipitacion acumulada mensual por cuadricula. (Superior) promedio climatolégico del periodo
1981-2010, (Inferior) registro de 2020. Ambos mapas representan regiones con canicula y su intensidad.Datos:
CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed with Station data) de enero de 1981 a noviembre de 2020.
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3. Ciclones tropicales

En el afio 2020, la temporada de ciclones tropicales fue mas activa de lo normal para la
cuenca del océano Atlantico, mientras que la cuenca del Pacifico nororiental la actividad
fue cercana al promedio. En el Atlantico se formaron la depresién tropical (DT-10) y 30
ciclones tropicales con nombre, de los cuales 16 alcanzaron la categoria de tormenta tro-
pical, 8 huracanes Categoria 1 0 2y 6 alcanzaron la categoria de huracan mayor (Categoria
3,4 0 5). En el afio 2005 se registraron 28 ciclones tropicales nombrados, por lo que en
2020 se obtuvo un nuevo récord con 30 ciclones registrados.

En el mes de septiembre de 2020 sucedieron acontecimientos relevantes para la cuenca
del océano Atlantico. El dia 18 de septiembre, se agoto la lista de nombres predetermina-
dos para esta temporada y se utiliz6 por segunda vez en la historia las letras del alfabeto
griego llegando hasta el nombre de Iota (Figura 3.1). La ocasién anterior donde se uti-
liz6 letras del alfabeto griego en la cuenca del Atlantico fue en la temporada de 2005. En
septiembre de 2020 se formaron 10 ciclones con nombre, lo cual representa la mayor can-
tidad de formacién de ciclones en cualquier mes para esta cuenca. El 14 de septiembre,
se observaron cinco ciclones tropicales girando de manera simultanea en esta cuenca: los
huracanes Sally y Paulette, y las tormentas tropicales Rene, Vicky y Teddy.

En la cuenca del océano Pacifico la actividad ciclénica se mantuvo cercana al promedio.
Se formaron 16 ciclones tropicales con nombre, de estas solo se form¢6 un huracan Cate-
goria 2 y tres huracanes mayores (Figura 3.1). También se desarrollaron cinco depresiones
tropicales, de las cuales la depresion tropical DT1 — E se formé el 25 de abril de 2020,
antes del inicio climatolégico de temporada de ciclones tropicales en esta cuenca, que es
el 1 de junio, y fue el primer ciclon tropical més tempranamente formado en esta cuenca
desde 1966.

Categoria:
CICLONES TROPICALES 2020
Huracan-5
Huracan-4

3 Océano
o Ce’a no § Tormentas Tmpicalesg_ lanti :umm\-i
Pacifico Atlantico Hmﬁl\ 2
uracan-1
Arthur [J [ Paulette Tomenta tropical
Bertha [] [] Rene Depresién tropical
Cristobal (1 [ sally — itm.
Amanda (] [ 1selle ’ HuracanesFuertes_‘ Dolly ] H Teddy s Pmcbn
Boris [J [J Julie Cat.102 Edouard [] [ Vicky .
Cristina [J [ Karina Fay [] (] wilfred
Douglas ll [J Lowell Gonzalo [] [J Alpha
Elida [J M Marie Hanna O [ Beta
Fausto [] [ Morbert Isaias O [ Gamma
Genevieve ll [J Odalys Josephine (] M Delta
Hernan [J O Polo " Huracanes Intensos _.‘ Kyle ] M Epsilon
Cat.3, 405 Laura @ [ Zeta
Marco [ M Eta
Nana [0 [J Theta
Omar [] | lota

[] Termentatropical [ Huracancat.1o2  [l] Huracdncat.3,405

Figura 3.1: (Izquierda) Lista de ciclones tropicales con nombre en las cuencas de los océanos Pacifico nororiental
y Atlantico formados la temporada 2020. (Derecha) Trayectoria de los ciclones tropicales formados en afio 2020,
en el Hemisferio Norte. En el océano Pacifico, se formaron ademas las depresiones tropicales: DT1 - E, DT4-E,
DT6—-E, DT7-E yDT10—E. En el Atlantico, también se formo la depresion tropical DT10.
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En México, durante la temporada de ciclones tropicales ocurren las lluvias més importan-
tes del verano, pero también se observan otros fenémenos meteorolégicos como caida de
granizo, vientos fuertes, tormentas eléctricas y temperaturas elevadas en la mayor parte
del territorio. En el afno 2020 impactaron sobre costas del Golfo de México y Mar Caribe
5 ciclones tropicales, el promedio de impactos sobre el pais (1950-2019) es de 2 ingresos
directos para estas regiones, 2020 se ubicé por arriba del promedio, en el afio 2005 im-
pactaron 7 ciclones por lo que sigue siendo el afio mds activo de ingresos en México. Los
ciclones que impactaron en 2020 fueron: las tormentas tropicales Cristobal, y los huraca-
nes Hanna, Delta, Gamma'y Zeta.

Por el lado del Pacifico mexicano, no hubo impactos directos, sin embargo, el huracan
Genevieve y las tormentas tropicales Amanda y Hernan se desplazaron muy cerca de
las costas nacionales, dejando acumulados importantes de lluvia a su paso. En promedio
(1950-2019) se estiman 3 impactos directos hacia México para esta cuenca, sin embargo,
el afio 2020 se mantuvo por debajo de este promedio. En el afio 2018 se tuvieron 7 impac-
tos, por lo que se considera el afno mas activo para esta regién. Por otro lado, en los afios
1958 y 1960 no se presentaron impactos directos al igual que en el 2020. En la Figura 3.2
se muestran los ciclones que impactaron o su trayectoria se desplazé cerca de las costas
nacionales.

H-4 Genevieve

120°0 10°0 100°0 20°0 80°0
Perturbacion Tormer'1ta tropical —— Huracan (3)
— Baja Huracan (1) Huracan (4)
Depresion tropical Huracan (2) —— Huracén (5)

Figura 3.2: Trayectorias de los ciclones tropicales que impactaron o se desplazaron cerca de las costas nacionales
del Pacifico y Atlantico, dejando aportaciones significativas de lluvias.
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Océano Atlantico

Tormenta tropical Cristobal (1 al 9 de junio)

El 1 de junio, la tormenta tropical Cristobal ingresé como baja remanente de la tormenta
tropical Amanda, debido a esto en el sureste del pais se presentaron lluvias importantes
desde finales de mayo.

La trayectoria de Cristobal ingres6 por el sur del estado de campeche, avanzé hacia el
Golfo de México donde las condiciones meteorolégicas favorecieron a la intensificacion
del sistema de baja remanente a tormenta tropical, en el océano retorné e ingresé por se-
gunda ocasion el dia 3 de junio, cerca del poblado Atasta en Campeche, se desplazé por
Tabasco en direccién sur, afectando también Campeche, salié al Caribe Mexicano por el
extremo oeste del estado de Yucatan, la noche del 5 de junio. En el periodo de incidencia
del 1 al 6 junio dejé una lluvia méxima acumulada de 635.5 mm en la estacién de la Fuer-
za Aérea, en la ciudad de Mérida, Yucatan (Figura 3.3, a).

Huracan Hanna (23 al 27 de julio)

El dia 25 de julio impact6 la costa sur de Texas en Estados Unidos como un huracén de
Categoria 1, su desplazamiento se dirigi6 hacia el suroeste donde Hanna ingresd, como
tormenta tropical al municipio de Camargo, Tamaulipas, el dia 26; se desplaz6 por los
estados de Nuevo Leon, sureste de Coahuila y norte de Zacatecas en donde se degradé a
depresion tropical y posteriormente se disipé como baja remanente al norte de la ciudad
Fresnillo. Dejé lluvias significativas en esta region y su periodo de incidencia se contabili-
za desde el 25 al 27 de julio, el acumulado médximo de 558.5 mm se registr6 en la estacién
Observatorio de Nuevo Leén en la ciudad de Monterrey, Nuevo Leén (Figura 3.3, b).

Huracan Gamma (2 al 5 de octubre)

El 2 de octubre se nombr6 a la depresién tropical Veinticinco proveniente de una onda
tropical que se desarroll6 en las Antillas Menores y se desplazé por el Mar Caribe occiden-
tal. El dia 3, evolucioné a la tormenta tropical Gamma y se intensificé rdpidamente hasta
alcanzar la categoria de huracédn 1, sin embargo solo fue por un corto periodo de tiempo
ya que al ingresar por Tulum, Quintana Roo, aproximadamente a las 11:45 am, el huracdn
nuevamente perdid fuerza y se degradd a tormenta tropical mientras se desplazaba sobre
el noreste de Quintana Roo, dirigiéndose al estado de Yucatén.

Interaccion¢ con el frente frio N° 5, que se encontraba como estacionario sobre la Peninsu-
la de Yucatan, por lo que se presentaron lluvias intensas sobre Yucatdn, Campeche y norte
de Quintana Roo. Gamma continu6 su desplazamiento y emergié al mar el 4 de octubre,
sobre el océano su trayectoria se dirigié al sur y posteriormente retorné hacia las costas,
tocando tierra por segunda vez en la localidad San Felipe, Yucatdn, durante su desplaza-
miento sobre tierra Gamma se debilité a baja presién remanente cerca de la localidad Rio
Lagartos, Yucatan el dia 5. Durante el periodo de incidencia del 2 al 5 de octubre dejé una
lluvia méxima de 383.8 mm en la estacién Tizimin, Yucatan (Figura 3.3, ¢).
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Huracéan Delta (4 al 10 de octubre)

El 4 de octubre se desarrollé la depresion tropical Veintiséis sobre el mar Caribe, para
el dia 5 esta depresion se intensificé a la tormenta tropical Delta, con un desplazamiento
hacia el noroeste las condiciones de temperatura del océano favorecieron la intensifica-
cién rapida de la tormenta a huracdn Categoria 1 y alcanzé su desarrollo méaximo como
huracdn Categoria 4 el dia 6 de octubre, su centro de circulacién se encontraba aproxima-
damente a 340 km de las costas de Quintana Roo.

En su desplazamiento por el océano posteriormente se debilité nuevamente y como hu-
racan Categoria 2, entr¢ a territorio nacional en Puerto Morelos, Quintana Roo, aproxima-
damente a las 5:30 am del dia 7 de octubre, se desplazé por el noreste de la Peninsula de
Yucatdn y sali6 la tarde del mismo dia al océano Atlantico por el municipio de San Felipe,
en el estado de Yucatan. Sus bandas nubosas influyeron en las precipitaciones del 6 al 8
de octubre, generando lluvias maximas de 215.2 mm en Cozumel, Quintana Roo (Figura
3.3,d).

Huracan Zeta (24 al 29 de octubre)

El dia 24 de octubre se nombr6 la depresion tropical Veintiocho, sus extensas bandas nu-
bosas alcanzaron las costas de Quintana Roo, en su desplazamiento los siguientes dias, se
intensificé a huracan Categoria 1 e ingreso a tierra aproximadamente a las 10 pm del dia
27 cerca de la localidad San Pablo en Tulum, Quintana Roo, como huracan Categoria 1,
su desplazamiento en direccién noroeste dejé lluvias abundantes en el estado de Yucatén,
a pesar de ingresar como huracan, sobre tierra perdi6 fuerza y se degradé a tormenta tro-
pical, posteriormente emergi6 al océano la tarde de ese mismo dia, sin embargo, debido a
las condiciones de viento y temperatura sobre el mar nuevamente adquiri6 la categoria de
huracén (alcanzando la Categoria 2), dirigiéndose hacia las costas de Louisiana, Estados
Unidos. En el periodo de influencia sobre el suroeste de México del 24 al 28 de octubre,
el huracdn Zeta dej6 una lluvia méxima de 243.2 mm en Cozumel, Quintana Roo (Figura
3.3, e).

Océano Pacifico

Tormenta tropical Amanda (28 al 31 de mayo)

La madrugada del 27 de mayo, el Centro Nacional de Huracanes (NHC) inicié la vigilan-
cia de una zona de inestabilidad que se desarroll6 a partir del Giro de Centroamérica,
cuando se localizé aproximadamente a 600 km al sur-suroeste de la desembocadura del
rio Suchiate (frontera entre México y Guatemala). El 30 de mayo esta zona de vigilancia
evoluciond6 a la depresién tropical 2 — E, sus bandas nubosas favorecieron precipitacio-
nes en el sueste del pais. Para el dia 31 de mayo la depresién tropical se intensificé a la
tormenta tropical Amanda, e ingres6 por las costas del sureste de Guatemala, donde al
recorrer su territorio se degradd a baja remanente, bajo esta condicién se mantuvo el des-
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plazamiento hasta llegar al estado de Campeche, esta circulacién remanente emergi6 al
golfo de México, en donde se intensificé para dar origen a la tormenta tropical Cristobal.
Entre los dias 28 al 31 de mayo se observé una gran cantidad de humedad disponible en
la atmésfera debido a la influencia de la tormenta tropical Amanda en el sureste del pafs,
los acumulados de lluvia asociados a este ciclon, alcanzaron los 398.2 mm en San Joaquin,
Chiapas (Figura 3.3, f).

Huracan Genevieve (16 al 21 de agosto)

Este ciclon no impacté directamente en las cosas nacionales, sin embargo, su trayectoria
aport6 lluvias en el occidente y noroeste del pais. La depresion tropical 12-E se desarrolld
a partir de la interaccién de una zona de baja presiéon y la onda tropical N° 28, el dia 16
de agosto sobre el océano Pacifico. Posteriormente al sureste de las costas de Oaxaca y
Chiapas la depresion tropical se intensificé a la tormenta tropical Genevieve, para el dia
17 evolucioné a huracdn de Categoria 1, en su desplazamiento sobre el océano Pacifico
adquiri6 su intensidad méxima el dia 18 cémo huracin de categoria 4, frente a las costas
del estado de Jalisco.

Dej6 lluvias en las costas nacionales durante todo su recorrido, desde Chiapas hasta la
Peninsula de Baja California, donde tuvo su posicién mas cercana al territorio nacional a
65.0 km al suroeste de Cabo San Lucas, Baja California Sur. Su periodo de influencia en
el pais fue desde el 16 al 21 de agosto dejando los mayores acumulados de lluvia en la
misma localidad de su punto més cercano, con 285.5 mm (Figura 3.3, g).

Tormenta tropical Hernan (26 al 28 de agosto)

El 26 de agosto se desarroll6 la depresion tropical 13-E aproximadamente a 700 km del
noroeste de Michoacdn, por la tarde del mismo dia la depresién tropical evolucioné a la
tormenta tropical Hernan. Este ciclén asociado con la vaguada monzoénica favorecié pre-
cipitaciones en el occidente del pais, debido a su desplazamiento paralelo a las costas
nacionales. En su punto mdés cercano a la costa se localizé aproximadamente a 10 km, al
este de San José del Cabo, Baja California, como una baja remanente. La tormenta tropical
Hernan adquiri6 su intensidad méxima cerca del estado de Jalisco, donde dejé un maximo
acumulado de lluvia de 590.2 mm, en la estacién Cihuatlan, Jalisco (Figura 3.3, h).
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Figura 3.3: Trayectoria y lluvia acumulada (mm) por ciclones tropicales de los océanos Atlantico y Pacifico noro-
riental que incidieron en México en el afio 2020. a) tormenta tropical Cristobal, b) huracan Hanna, c) huracan
Gamma, d) huracan Delta, e) huracan Zeta, f) tormenta tropical Amanda, g) huracan Genevieve, h) tormenta
tropical Hernan. Para una version completa de los mapas consulte: smn.cna.gob.mx.
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4. Ondas tropicales

Una onda tropical (OT), o también llamada onda del este es una ondulacién de la corriente
de vientos alisios cuyas caracteristicas incluyen el desarrollo de un canal de baja presioén,
la generacién de fuerte conveccién sobre la zona en la que se encuentre y un desplaza-
miento generalmente hacia el oeste aproximadamente entre los 5° y 15° de latitud norte.
La CGSMN numera a las ondas tropicales que superan los -85° de longitud oeste y que
generan inestabilidad atmosférica en el pafis.

Ferreira y Schubert (1997), encontraron que las ondas evolucionan a partir de las inesta-
bilidades baroclinicas y barotrépicas entre el oeste de Africa y el este del océano Atlantico
que son provocadas por una inversién del gradiente de vorticidad potencial meridional
dentro del Jet Africano del Este (JAE) asi como al fuerte gradiente de temperatura meri-
dional en superficie.

En 2020, la temporada de ondas tropicales inicié la madrugada del 17 de mayo y con-
cluy6 el 26 de noviembre. Dentro de este periodo se desarrollaron un total de 75 ondas
sobre los océanos Atlantico y Pacifico Tropical (Figura 4.1). De esta cantidad, la CGSMN
nuamero 44 ondas tropicales que superaron los -85° de longitud oeste, cifra que fue 7 even-
tos por arriba de la climatologia 1995-2019 (Figura 4.2).

Ondas Tropicales 2020 [

& CONAGUA
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Subgerencia de Climatologia y Servicios Climaticos

Figura 4.1: Trayectoria de las ondas tropicales desarrolladas sobre la zona tropical de los océanos Atlantico y
Pacifico Este durante la temporada 2020. Nota: Las trayectorias indican la ubicacion del centro del eje de la OT a
través de su avance hacia el oeste.
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Seguimiento de Ondas Tropicales 2020

Fuente:
Subgerencia de Climatologia y Servicios Climticos

C CONAGUA ™
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Figura 4.2: Seguimiento de ondas tropicales sobre la Repiiblica Mexicana comparado con la climatologia (1995-
2018). La temporada de ondas tropicales 2020 se extiende de mayo a noviembre de acuerdo con el Servicio Meteo-
rolégico Nacional.

La temporada mas activa con 59 ondas tropicales observada hasta el momento contintia
siendo la del ano 2003, mientras que la menos activa fue la de 2012 con tan solo 12 even-
tos. Por cuarto afio consecutivo, el mes de julio de 2020 registré 13 de estos sistemas
desarrollados dentro de las dos cuencas, valor que se mantiene como el nimero mas alto
de ondas para ese mes. A pesar de registrarse una actividad de ondas tropicales por arriba
del promedio durante la temporada 2020, casi el 100% de las trayectorias del centro se
sus ejes se mantuvieron muy por debajo de las latitudes del territorio nacional, con ex-
cepcién de la onda nimero 32, cuyo centro de eje alcanz6 el sur del pais. A continuacién
su descripcion.

Onda tropical 32 (27 de agosto al 5 de septiembre)

La madrugada del dia 27 de agosto, la onda tropical 32 de la temporada se localizé sobre
Centroamérica y comenzo a ser parte de un temporal de lluvias asociado con la posicién
de la vaguada monzénica extendida desde el suroeste del Mar Caribe hasta la circula-
cién de las tormentas tropicales Hernan e Iselle (Figura 4.3). Ese dia se pudieron observar
tormentas sobre la Peninsula de Yucatan asociadas con la onda tropical 32 y una linea de
vaguada. Al dia siguiente, el centro del eje de la onda se desplazé mas préximo a las costas
de Oaxaca y Chiapas, e interacciond con un canal de baja presién (asociado con el monzén
de Norteamérica), por lo que los desarrollos convectivos continuaron sobre los estados del
Pacifico sur y el centro del territorio nacional, como se observa en la imagen satelital del
dia 28 de agosto (Figura 4.4). Durante las primeras horas del dia 29 de agosto, el centro
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de la onda alcanz6 su posicién mds al norte latitudinalmente e ingresé en la costa de Oa-
xaca y posteriormente comenzoé a alejarse del territorio nacional. Ese dia las tormentas
se asociaron con el paso de esta onda tropical, la posicién de la vaguada monzoénica y un
canal de baja presion. Finalmente, durante el dia 30, las tormentas se observaron hacia el
occidente del pafs.

Precipitacion acumulada (mm) de las 8:00 del 27 de MEDIO AMBIENTE | . CONAGUA

i

Simbologia
R ———

Ammplited del cje d¢ s OT X2

Figura 4.3: (Izquierda) Principales lluvias asociadas con la onda tropical 32 y otros fendmenos meteorologicos del
27 al 30 de agosto de 2020. (Derecha) Imagen interpretada la tarde del 27 de agosto de 2020.

Figura 4.4: Imagenes satelitales donde se puede observar el desplazamiento de la onda tropical 32
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El promedio de anomalias de OLR durante el periodo del 1 de mayo al 30 de noviem-
bre fueron positivas al norte del Ecuador, en las longitudes de Centroamérica y sur del
territorio nacional, lo cual representé una menor actividad convectiva dentro de la ITCZ
en dicha regién (Figura 4.5). Por el contrario, las anomalias positivas de OLR se pudie-
ron apreciar durante la temporada de ondas tropicales sobre regiones de la MDR (Regién
Principal de Desarrollo ciclénico, por sus siglas en inglés), asi como al centro y occidente
del Mar Caribe, éstas asociadas directamente con la hiperactividad de la temporada de ci-
clones tropicales 2020, ya que 8 ciclones tropicales se desarrollaron en el Mar Caribe. Por
su parte, sobre México el ingreso de dos tormentas tropicales y dos huracanes, asi como el
paso de los frentes frios favorecieron anomalias negativas de OLR al sureste del pais y en
la Peninsula de Yucatan.

Anomalia de OLR promedio 1 Mayo-30 noviembre 2020 Promedio de OLR 1 Mayo-30 Noviembre 2020

Laritad
Latitnd
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Elaborads por la Subgerencia de Climatologia y Servieios Climdticos Datos: NCEPNCAR  Elaborado por la Subgerencia de Climatolagia y Servicios Climdricas Dates: NCEP/NCAR

Figura 4.5: (Derecha) Anomalia promedio de OLR del 1 de mayo al 30 de noviembre de 2020. (Izquierda) Pro-
medio de la OLR del 1 de mayo al 30 de noviembre de 2020. Mapas elaborados con los datos de reandalisis del
NCEP/NCAR.

En 2020, la intensidad del JAE fue muy por debajo de la climatologia 1981-2010 (Figura
4.6) para el periodo de la temporada de de ondas tropicales (1 de mayo al 30 de no-
viembre). La intensidad de viento promedio en 2020 alcanzé un maximo de 30.0 km/h
en promedio dentro del nicleo del JAE en los 600 mb, mientras que la climatologia del
viento en dicha altura atmosférica es de hasta 45.0 km/h. En cuanto a su extensidn, esta
temporada el JAE se contrajo hacia la costa occidente del continente africano. En la MDR
observé un debilitamiento de los vientos, siendo esta una de las principales razones del
incremento de la actividad de ciclones tropicales.

Las anomalias de temperatura media se mantuvieron por arriba del promedio sobre la
mayor parte del continente africano, con las anomalias positivas mds altas sobre el noroes-
te del continente. Unicamente una regién centrada cerca del Lago Chad tuvo anomalias
negativas dentro del periodo del 1 de mayo al 30 de noviembre. Dentro de la MDR, las
temperaturas se mantuvieron ligeramente por arriba del promedio, mientras que sobre
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sur del Golfo de México y al occidente del Golfo de México, las anomalias alcanzaron
hasta 1.0 °C por arriba de la climatologia 1981-2010 (Figura 4.7).

Climatologia de vientos en 600 mb 1 de mayo al 30 de
noviembre
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Figura 4.6: (Superior) Climatologia 1981-2010 de los vientos (km/h) en 600 mb del 1 ae mayo al 30 de noviem-
bre. (Inferior)Promedio de los vientos (Km/h) en 600 mb del 1 de mayo al 30 de noviembre de 2020 con datos
de reanalisis de los National Centers for Environmental Prediction (NCEP)/National Center for Atmospheric Re-
search (NCAR).

Durante la temporada 2020 un total de 22 ondas tropicales fueron precursoras de ciclo-
nes tropicales (Tabla 4.1), 14 del lado del Atlantico y 8 en el Pacifico Noreste, tomando
en cuenta 6 ondas que no pasaron a ser parte de la estructura dindmica de los ciclones
tropicales, pero que apoyaron su desarrollo. Del lado del Atlantico, 5 de ellas se asociaron
con el desarrollo de algtn ciclén tropical, tales como la tormenta tropical Gonzalo y los
huracanes Marco, Nana, Gamma 'y Delta; mientras que, en el Pacifico Nororiental, la onda
nuamero 26 favoreci6 el desarrollo de la tormenta tropical Fausto. Dentro de la cuenca del
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Atlantico el huracan mas intenso que evolucioné a partir de una onda tropical fue Iota
que alcanz6 la categoria 5 el dia 16 de noviembre. Por el lado del Pacifico Nororiental los
huracanes Douglas y Genenieve de categoria 4 tuvieron vientos maximos sostenidos de
215 km/h, y fueron los ciclones tropicales mds intensos cuyo génesis estuvo vinculado a
una onda tropical. Tomando en cuenta el nimero total de eventos por cuenca en el afio
2020 (desde depresiones tropicales hasta huracanes mayores) en el océano Atlantico se
desarrollaron 31 ciclones tropicales, por lo tanto, el 45.2% evolucioné a partir de una on-
da tropical. En el Pacifico Noreste de los 21 ciclones tropicales desarrollados, el 38.1 % se
formé a partir de una onda tropical.

Anomalia de Temperatura en superficie 1 de mayo al 30 de

noviembre 2020
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Figura 4.7: Anomalias de temperatura en superficie (°C) para del 1 de mayo al 30 de noviembre de 2020 con
datos de reanalisis de los National Centers for Environmental Prediction (NCEP)/National Center for Atmospheric
Research (NCAR).
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Tabla 4.1: Lista de las ondas tropicales que se asociaron con el desarrollo de ciclones tropicales durante la temporada

2020.
Onda Periodo de actividad Se asoci6 con el Cat/eg.orla Vientos naximos Presién Impacto
Tropical de la onda tropical desarrollo del Maxima sostenidos Minima (mb) en México
ciclén tropical ~ (Saffir-Simpson) (km/h)

OT 13 25 de junio-6 de Julio Cristina TT 110 993 NO
OT 16 2-20 de Julio Sin Nombre 7-E TT 35 1006 NO
OT 15 3-13 de Julio 6-E DT 55 1007 NO
OT 17 4-20 de Julio Douglas H4 215 954 NO
OT 22 18 Julio-4 Agosto Gonzalo* TT 100 997 NO
OT S/N 24-28 Julio Isaias H1 140 987 NO
OT 26 29 Julio-16 Agosto Fausto* TT 65 1004 NO
OT 25 31 Julio-8 Agosto Elida H2 155 975 NO
OT 28 3-16 Agosto Genevieve H4 215 950 NO
OT S/N 8-11 Agosto Josephine TT 75 1004 NO
OT 30 10-24 Agosto Marco* H1 120 991 NO
OTS/N 23 Agosto-2 Septiembre Nana* H1 120 994 NO
OT S/N 3-6 Septiembre Paulette H2 165 965 NO
OT S/N 6 Septiembre Rene TT 85 1000 NO
OT S/N 9-12 Septiembre Teddy H4 220 945 NO
OT S/N 12-14 Septiembre Vicky TT 85 1000 NO
OT S/N 14-18 Septiembre Wilfred TT 65 1007 NO
OT 38 20 Septiembre-6 Octubre Gamma 1 120 978 SI
OT 39 26 Septiembre-17 Octubre Delta* H4 220 956 SI
OT 43 20 Octubre-3 Noviembre Odalys TT 65 1000 NO
OT S/N 28-31 Octubre Eta H4 240 923 NO
OT S/N 2-13 Noviembre Iota H5 260 917 NO

Nota: *La OT favoreci6 el desarrollo del CT, sin embargo no form¢ parte del ciclon tropical y continué su desplazamiento
hacia el oeste. TT (tormenta tropical), DT (Depresion tropical), H1, 2, 3, 4 0 5 (huracan categoria 1, 2, 3, 40 5).
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5. Sequia

En el afio 2020 se observaron dos patrones en la distribucién de las areas con sequia en
México. En el primero, de enero a mayo, la sequia se focaliz6 en la vertiente del Golfo de

México y el sur del pais, mientras que, en el periodo de junio a diciembre, las afectaciones
por sequia se localizaron desde el centro hacia el norte del pafs.

Iniciando el afio, en el mes de enero, las dreas con sequia se observaron en el noreste,
la vertiente del Golfo de México y el sur. La categoria de anormalmente seco (D0) cubrié
el 23.5% del territorio nacional y la sequia de moderada a extrema (D1 a D3) el 9.5% este
porcentaje registrado al 31 de enero de 2020 es el menor cuantificado en 2020 (Figuras

5.1y5.2).
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Figura 5.1: Porcentaje de area afectada con sequia a nivel nacional de enero a diciembre de 2020. Obtenido del
Monitor de Sequia en México. Servicio Meteorologico Nacional-CONAGUA

En el periodo de febrero a abril de 2020, las lluvias por arriba del promedio ocurrieron
principalmente en el noroeste y las regiones centrales del pais, por lo que esas regiones
se mantuvieron libres de sequia y las areas con sequia de moderada a severa (D1 a D2)
se acentuaron en el oriente del territorio mexicano. Sin embargo, en la segunda mitad
de mayo, con el inicio de la llegada de los sistemas tropicales y atin con la incidencia de
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algunos sistemas frontales, se tuvo un aporte benéfico de humedad en la vertiente del
Golfo de México y el sur y sureste, lo cual representé un gran alivio de las condiciones de
sequia de moderada a extrema (D1 a D3) que se observé en estas regiones desde mediados
de 2018 y hasta principios de mayo de 2020. La humedad prevalecié en algunas zonas
hasta finales de 2020, es por ello que los estados de Tabasco, Chiapas y de la Peninsula de
Yucatan finalizaron el afio 2020 libres de alguna condicién de sequia (Figura 5.3).

Monitor de sequia de México
al 31 de enero de 2020
Publicado el 6 de febrero de 2020 ol e
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Intensidad de sequia:
DO Anormaimente seco
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M D3 Sequia extrema

Il D4 Sequia excepcional

Tipos de impacto de sequia:

~ Delimita impactos déminantes

S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p-ej. agricultura, pastizales)
L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p.¢l. hidrologia, ecologia)
Elaborado por: Subgerencia e Cimatologia y Servicos Clmticos

2020

Figura 5.2: Mapa del Monitor de Sequia en México al 31 de enero de 2020. Obtenido del Monitor de Sequia en
Meéxico. Servicio Meteorolégico Nacional-CONAGUA

Monitor de sequia de México
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Figura 5.3: Mapa del Monitor de Sequia en México al 31 de mayo de 2020. Obtenido del Monitor de Sequia en
Meéxico. Servicio Meteorologico Nacional-CONAGUA
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Por lo contrario, de junio a diciembre de 2020, los déficits de lluvia cubrieron gran parte
del territorio nacional, 5 de los 7 meses de este periodo tuvieron lluvias por debajo del
promedio mensual respectivo. En los registros de largo plazo (1941-2020), julio de 2020
se clasific6 como el 23° julio mas seco, agosto (22° mas seco), septiembre (29°), octubre
(16°) y noviembre se clasificé como el 18° mas seco.

Las lluvias por debajo del promedio, se observaron desde el norte hasta el centro de Méxi-
co, pero, se acentuaron principalmente en el noroeste y en los estados costeros del Pacifico
meXxicano, con excepcion de la costa de Jalisco y Colima. Al 31 de diciembre de 2020 se
cuantificé la mayor cobertura de 4reas con sequia del afio 2020, con el 55.04% del territo-
rio nacional con sequia desde moderada (D1) hasta excepcional (D4), ademas el 23.38%
del pais se encontr6 en condiciones anormalmente secas (D0) y s6lo el 21.58% del pais
estuvo libre de sequia (Figura 5.4).

Monitor de sequia de México
al 31 de diciembre de 2020
Publicado el 6 de enero de 2021

¢ coNAGUA
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[ D3 Sequia e
I D4 Sequia e
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Tipos de impacto de sequia:
~ Delimita impactos ddminantes

S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p-ej. agricultura, pastizales)

amente >6 meses
gia)

Figura 5.4: Mapa del Monitor de Sequia en México al 31 de diciembre de 2020. Obtenido del Monitor de Sequia
en México. Servicio Meteorologico Nacional-CONAGUA

Los estados del pais que durante el afio 2020 tuvieron el mayor porcentaje de dreas con
sequia (D1 o mayor) y que ademads registraron las categorias de sequia de mayor inten-
sidad (D3 y D4) fueron Sonora, Chihuahua y Coahuila. En estas entidades se desarrollé
sequia excepcional desde noviembre de 2020 y al finalizar el afio, la cobertura de sequia
de extrema a excepcional (D3 a D4) cubrié el 55.9%, 26.5% y 7.6 % respectivamente.

En la Figura 5.5 se muestran, de acuerdo al Monitor de Sequia de México, los porcentajes
de dreas con sequia en Sonora, Chihuahua y Coahuila de 2003 a 2020. Como se puede
observar, la sequia de 2020 fue incrementandose paulatinamente desde mediados de afio
y se alcanzaron las categorias de sequia extrema y excepcional (D3 y D4) a final de afio;
dichos estados, sin embargo, comparten dos periodos mas de sequia observados en afos
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anteriores, tal es el caso de 2006-2007 y de 2011-2013. Esos periodos anteriores fueron
temporalmente mds extensos que lo observado en 2020, y la sequia extrema y excepcional
cubrié una mayor superficie de las dreas estatales que lo cuantificado durante 2020.

Porcentaje de area con sequia* en Sonora (Ene 2003 - Dic 2020)
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Porcentaje de area con sequia* en Coahuila (Ene 2003 - Dic 2020)
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Figura 5.5: Porcentaje de dreas con sequia en (Superior) Sonora, (Central) Chihuahua v (Inferior) Coahuila de

enero de 2003 a diciembre de 2020. Obtenido del Monitor de Sequia en México. Servicio Meteorolégico Nacional-
CONAGUA.

En la Tabla 5.1 se muestra el resumen de las dreas cubiertas por las dirigentes categorias
con sequia en el afno 2020
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Tabla 5.1: Porcentaje de area cubierta por las diferentes categorias de sequia desde desde el 15 de enero al 31 de
diciembre de 2020.

Porcentajes envolventes Porcentajes desagregados
Mes-Afio Sin afectaciéon DO0aD4 DI aD4 D4 D4
15-ene-2020 75.93 24.07 8.07 2.38 0.39 0.00 16.00 5.69 199 0.39 0.00
31-ene-2020 76.46 23.54 7.20 2.13 0.20 0.00 16.34 5.07 193 0.20 0.00
15-feb-2020 74.26 25.74 8.12 2.55 0.24 0.00 17.62 557 231 0.24 0.00
29-feb-2020 70.91 29.09 9.48 3.61 0.44 0.00 19.62 586 3.17 044 0.00
15-mar-2020 70.11 29.89 8.97 3.10 0.44 0.00 2092 587 266 044 0.00
31-mar-2020 65.26 34.74 9.86 3.18 0.59 0.03 24.88 6.68 259 0.56 0.03
15-abr-2020 61.06 38.94 13.47 5.55 0.40 0.02 2547 792 515 0.38 0.02
30-abr-2020 59.90 40.10 14.30 5.64 0.28 0.00 25.80 8.66 536 0.28 0.00
15-may-2020 60.44 39.56 10.68 1.68 0.07 0.00 28.88 9.00 1.61 0.07 0.00
31-may-2020 68.02 31.98 8.01 0.61 0.00 0.00 23.97 7.40 0.61 0.00 0.00
15-jun-2020 60.58 39.42 12.35 1.87 0.00 0.00 27.07 10.48 1.87 0.00 0.00
30-jun-2020 52.65 47.35 17.80 4.55 0.17 0.00 29.55 13.25 4.38 0.17 0.00
15-jul-2020 53.37 46.63 17.17 4.94 0.21 0.00 29.46 1223 473 0.21 0.00
31-jul-2020 52.22 47.78 15.09 5.38 0.42 0.00 32.69 9.71 496 0.42 0.00
15-ago-2020 47.49 52.51 19.68 6.51 0.43 0.00 32.83 13.17 6.08 0.43 0.00
31-ago-2020 41.24 58.76 25.65 8.25 0.84 0.00 33.10 17.40 7.42 0.84 0.00
15-sep-2020 43.24 56.76 24.28 7.01 0.68 0.00 32.48 17.27 6.33 0.68 0.00
30-sep-2020 40.14 59.86 29.77 9.40 0.73 0.00 30.09 20.37 8.67 0.73 0.00
15-0ct-2020 41.31 58.69 35.63 10.73 1.13 0.00 23.06 2490 9.60 1.13 0.00
31-0ct-2020 36.15 63.85 37.90 13.44 2.51 0.00 25.95 24.46 10.93 2.51 0.00
15-nov-2020 30.57 69.43 41.97 21.49 3.83 0.00 27.46 20.48 17.66 3.83 0.00
30-nov-2020 28.52 71.48 47.16 27.26 8.25 0.67 24.32 1991 19.01 7.57 0.67
15-dic-2020 24.34 75.66 52.51 30.07 9.09 0.67 23.15 22.44 20.98 8.42 0.67
31-dic-2020 21.58 78.42 55.04 30.41 9.75 0.65 23.38 24.63 20.66 9.10 0.65

Nota. Informacién obtenida del Monitor de Sequia en México (MSM). Coordinaciéon General del Servicio Meteoroldgico
Nacional-CONAGUA.
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6. Temperatura

En el afio 2020 se observé nuevamente la tendencia en el aumento de temperatura que
se observa desde 2004, se han contabilizado a partir de ese afo a diecisiete afios con ano-
malias de temperatura media nacional por arriba del promedio climatolégico 1981-2010
(Figura 6.1). En 2020 se registr6é una temperatura media nacional de 22.4 °C y una ano-
malia de 1.4 °C por arriba del promedio, de esta manera se ubicé juntoa 2017 y 2019 como
el afno mas calido de acuerdo al registro histérico desde 1953. Ademas, el afio 2020 se si-
tu6 dentro de la categoria de afios cdlidos y secos como se muestra en la Figura 6.2. Dicha
grafica también muestra los afios extremos, el mas fresco (1971), el mas seco (1953) y el
mas hamedo (1958), tomando en consideracién los datos de temperatura y precipitacién
a partir de 1953.

Anomalia de la temperatura media, (°C)
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Figura 6.1: Anomalia de la temperatura media anual en grados Celsius (°C), la barra en color rojo corresponde a la
anomalia nacional estimada en 2020. Elaborado en base a las estimaciones desde 1953 del Servicio Meteoroldgico
Nacional
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Figura 6.2: Clasificacion del clima respecto a la precipitacion y temperatura media anual a nivel nacional. Con
informacion disponible al 31 de diciembre de 2020 en el Sistema de Informaciéon Hidrolbgica (SIH) de la Conagua.
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Como se puede ver en la Figura 6.3 de enero a noviembre de 2020 los promedios de tem-
peratura media mensual se ubicaron por arriba del promedio 1981-2010 por cada mes;
sin embargo, el panorama en diciembre fue diferente al ser el inico mes del afio que per-
manecié por debajo del promedio

El mes més calido del ano fue julio, que registré un promedio nacional de 26.7 °C y una
anomalia de 3.0 °C por arriba de su promedio, de esta manera se ubicé como el mes de
julio més calido en los registros. Ademads, los meses de marzo, abril, mayo y noviembre
establecieron su registro mas cdlido en 2020, de acuerdo con los datos de temperatura a
nivel nacional desde 1953. De manera opuesta el mes menos calido del afno fue diciembre,
al registrar un promedio nacional de 16.3 °C, -0.3 °C por debajo de la normal climatolégi-
ca 1981-2010 permitiendo asi ubicarse como el décimo segundo mes de diciembre mas
fresco en los registros.

2020

é‘ CONAGUA Temperatura media mensual (°C)

30.0
25.0

200
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2020 Climatologia (1981 -2010)

Figura 6.3: Temperatura media mensual durante 2020 comparada con su climatologia. Elaborado con informacion
disponible al 31 de diciembre de 2020 en el Sistema de Informacion Hidrologica (SIH) de la Conagua vy el registro
histérico desde 1953. Cualquier calculo posterior podra resultar diferente

Respecto al seguimiento diario de temperatura mostrado en la Figura 6.4 se observan los
valores mas altos de temperatura media en los meses correspondientes al verano, donde
cada promedio diario nacional se mantuvo por arriba de la climatologia y en el caso de
temperatura minima y media se super6 el umbral de dos desviaciones estandar para el
mismo periodo.

La época mas calurosa para México es el verano, comprendida dentro de los meses de
junio a septiembre. El verano de 2020 fue considerado como el segundo verano mas céli-
do con un promedio nacional de temperatura de 26.5 °C, 2.6 °C por arriba del promedio
1981-2010 y quedo solo por debajo del verano de 2019, siendo éste el verano mas cédlido
con una temperatura media nacional de 26.7 °C. El siguiente periodo mas cédlido es el de
primavera que abarca los meses de marzo a junio, en 2020 durante este periodo se registré
un promedio de 17.5 °C de temperatura media nacional y 1.2 °C de anomalia positiva por
arriba de la misma normal. En la Gltima década, en su mayoria las estaciones del afio se
han ubicado por arriba de su promedio histérico 1981-2010 como se muestra en la Figura
6.5.
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Figura 6.4: Marcha diaria de la temperatura a nivel nacional (°C) de enero a diciembre de 2020. Los umbrales para
las desviaciones estandar fueron calculados con respecto a la normal 1981-2010. Con informacion disponible en

diciembre de 2020 en el Sistema de Informaciéon Hidrologica (SIH) de la CONAGUA, cualquier calculo posterior
podra resultar diferente.
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Figura 6.5: Anomalia de temperatura media para cada estacion del aiio registrada en la tltima década (2010-
2020). Valores calculados respecto a la normal 1981-2010. Con informacién disponible en diciembre de 2020 en el
Sistema de Informacion Hidrologica (SIH) de la CONAGUA, cualquier calculo posterior podra resultar diferente.

Las condiciones calidas sobre las costas de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacén,
Guerrero, Oaxaca, Chiapas, los estados que comprenden la regién de la Peninsula de Yu-
catan, Tabasco, Veracruz y Tamaulipas se mantuvieron dentro del rango de 20.0 °C a 30.0
°C de temperatura media a lo largo del afio. Por el contrario, en los estados de Baja Califor-
nia, Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo Le6n, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato,
Hidalgo, Estado de México, Ciudad de México, Tlaxcala y Puebla se observaron las condi-
ciones mas frescas, dentro del umbral de 10.0 °C a 20.0 °C. De acuerdo con la Figura 6.6,
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las anomalias por arriba del promedio climatolégico 1981-2010 estuvieron presentes en
gran parte del territorio nacional, de manera puntual en las regiones de la Mesa del norte,
noroeste, a lo largo de la Sierra Madre Oriental, sur de los estados de Guerrero y Oaxaca'y
norte de Quintana Roo se alcanzé hasta 5.0 °C por arriba del promedio. De manera opues-
ta en el norte de Baja California y Coahuila, sur de Chihuahua, Estado de México y sur de
Tlaxcala se registraron anomalias negativas de hasta -2.0 °C por debajo del promedio.
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Figura 6.6: (Derecha) Temperatura media. (Izquierda) Anomalia de temperatura media en 2020. Con informacion
disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacion Hidrologica (SIH) de la CONAGUA, cualquier
calculo posterior podra resultar diferente.

En 2020 las entidades de Puebla y Yucatdn observaron su afio més calido, seguidos de
Campeche, Ciudad de México, Morelos, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Ta-
bascoy Tlaxcala que alcanzaron segundo afio mds cdlido, mientras que Coahuila, Chihuahua,
Hidalgo y Jalisco tuvieron su tercer afilo mas célido, como se observa en la Figura 6.7.
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Figura 6.7: Ranking de temperatura media estatal en 2020. Informaciéon disponible en el registro historico desde
1953, al 31 de diciembre de 2020 en el Sistema de Informacion Hidrologica (SIH) de la CONAGUA.
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6.1. Frecuencia de dias frios y calidos

6.1.1. Nuamero de dias con temperatura minima menor o igual a 0 °C.

Los periodos de enero-marzo y octubre-diciembre presentan climatolégicamente los dias
con mayor descenso de temperatura. En este afio se observé en cada periodo més de 70
dias con condiciones de temperatura minima menor o igual a 0 °C también conocidos co-
mo dias con heladas. De acuerdo a la Figura 6.8 la cantidad de dias con estas condiciones
y la extension sobre el territorio nacional fueron muy similares para ambos periodos te-
niendo un mayor numero de dias con estas condiciones en los estados de Baja California,
Chihuahua y Durango. En comparacién al afio anterior las zonas con dias con heladas au-
mentaron en los estados de Zacatecas, Coahuila, el sur de Nuevo Leén, Estado de México,
Tlaxcala y Puebla que llegaron a registrar de 10 a 30 dias bajo estas condiciones.

Nomero de dias con Tn£0 °C Numero de dias con Tns 0 °C
Enero - Marzo 2020 Octubre - Diciembre 2020

¢ CoNAGUA

¢ coNAGUA

30 304

o

5

Latitud

| Subgesmncia dr Chmatabogia y Servoos Chmibios & Subgerencia g Cimatobgin y Senises Chmbiess

-115 -110 -105 -100 -85 -80 115 -110 -105 -100 -85 -0
Longitud Longitud

1 1w 0 50 0 1 10 ED 50 70 0

Figura 6.8: Cantidad del nitmero de dias con heladas (temperaturas minimas darias Tn < 0 °C) en los meses inver-
nales. (Izquierda) de enero a marzo y (Derecha) de octubre a diciembre. Con informacion disponible en diciembre de
2020 en el Sistema de Informacion Hidrolégica (SIH) de la CONAGUA, cualquier calculo posterior podra resultar
diferente.

Veinticinco entidades del pais tuvieron al menos un registro de temperatura minima o
menor a 0.0 °C a lo largo del afio 2020. El valor minimo extremo registrado en el afio fue
de -18.5 °C en la estacién la Rosilla, Durango, el dia 31 de enero; sin embargo, dicho valor
no superé el valor minimo histérico de dicha estacidn.

Continuando con los valores extremos minimos mensuales por entidad federativa, se en-
cuentra el registrado el dia 11 de enero en la estacién El Vergel, Chihuahua, con -15.0
°C; -14.3 °C el dia 5 de febrero en San Pedro Martir, Baja California; -13.0 °C en Yécora,
Sonora, el dia 5 de diciembre; -9.2 °C el dia 28 de enero en Corral de Piedras, Estado de
México; con -9.0 °C quedaron las estaciones de San Rafael, Nuevo Leén (7 de diciembre);
Zalayeta, Veracruz (28 de diciembre) y El Saladillo, Zacatecas (5 de enero).

La Tabla 6.1 muestra més valores minimos extremos a nivel estatal durante 2020.
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Tabla 6.1: Temperaturas minimas extremas a nivel estatal en el afio 2020

Edo. Tn Estacion Dia Edo. Tn Estaci6on Dia
AGS. 7.0 Calvillo 05/01/2020 | MOR.  -5.3 Lagunas de 28/01/2020
Zempoala
B.C.  -14.3 SanPedro Martir(+) 05/02/2020 | NAY. 1.4 Observatoriode 040000
Lagos de Moreno
B.C.S. -3.5 SierralaLaguna* 31/12/2020 | N.L. -9.0 San Rafael 07/12/2020
CAMP. 9.5 Los Petenes* 29/02/2020 | OAX. -2.0 San Juan Teposcolula 27/11/2020
cDMX 2 CemtrodeCiencias g ,150020 | pUE. -6.5 Alchichilca 29/12/2020
de la Atmosfera(+)
CHIH. -15.0 El Vergel 11/01/2020 | QRO. -0.1 Sierra Gorda 1* 06/01/2020
chrs. 1.0 Opservatoriode o g5,0000 | Q.ROO 8.4 Arrecifes Xcalak*  19/06/2020
San Cristébal
COAH. -6.0 Cabeceras 27/02/2020 | SIN. -1.5 Miguel Hidalgo 06/02/2020
COL.  -0.8 Venustiano 06/02/2020 | S.L.P.  -2.3 Matehuala* 04/01/2020
Carranza
DGO. -18.5 La Rosilla, Dgo. 31/01/2020 | SON. -13.0 Yécora 05/12/2020
GRO. 7.0 Olinal4, Gro. 31/12/2020 | TAB. 13.5 San Pedro 27/12/2020
GTO. -6.5 Pozos, Gto. 05/01/2020 | TAMS. -3.2 Candido Aguilar 25/12/2020
HGO. -5.6 ITESA Apan* 28/12/2020 | TLAX. -5.0 San José Atlanga 08/01/2020
JAL. -8.0 San Gaspar 05/01/2020 | VER. -9.0 Zalayeta 28/12/2020
de los Reyes
MEX. -9.2  Corral de Piedras* 28/01/2020 | YUC. 5.0 Oxkutzcab

Nota. Con informacién disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacién Hidrolégica (SIH)
de la CONAGUA, cualquier calculo posterior podra resultar diferente. *YAutomatica CONAGUA, **Auto-
matica CFE, ***Automadtica INIFAP, *** Automética SEMAR, +Automaética CILA, ++Automética SACMEX,
+++REMAS, (+) Automatica UNAM.

De manera mensual a continuacién se muestra en la Tabla 6.2 el valor minimo extremo de
temperatura. En mayor namero de ocasiones en el estado de Durango se registr6 el valor
minimo extremo mensual a lo largo del afio.

Tabla 6.2: Temperatura minima extrema registrada cada mes durante 2020

Mes Tn Estacién Fecha

ENE -18.5 La Rosilla, Dgo. 31/01/2020
FEB -14.3 San Pedro Martir, B. C.(+) 05/02/2020
MAR -11.0 Batovira, Chih. 04/03/2020
ABR -13.0 La Rosilla, Dgo. 13/04/2020
MAY -7.0 La Rosilla, Dgo. 12/05/2020
JUN -6.0 La Rosilla, Dgo. 08/06/2020
JUL 0.6 Altzomoni, Méx.* 03/07/2020
AGO  -3.0 La Rosilla, Dgo. 25/08/2020
SEP -5.0 La Rosilla, Dgo. 30/09/2020
OCT -11.0 Peqiitas, Chih. 28/10/2020
NOV -13.0 Penitas, Chih. 29/11/2020
DIC -15.0 El Vergel, Chih. 08/12/2020

Nota. Informacién disponible en diciembre de 2020 en
el Sistema de Informacién Hidrolégica (SIH) de la
CONAGUA. *Automditica CONAGUA, (+) Automaética
UNAM.
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6.1.2. Nuamero de dias con temperatura maxima mayor o igual a 40 °C.

Los dias calurosos con temperaturas iguales o mayores a 40.0 °C se registran principal-
mente en dos periodos de abril a junio y julio a septiembre. El primer periodo mostré
una mayor extension de dias con estas condiciones al sur y sureste del territorio nacional
donde se presentaron de uno a 30 dias en los estados de Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Ta-
basco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo, asimismo en Michoacan se registr6 el mayor
numero de dias alcanzando hasta 70 dias. Sin embargo, en el segundo periodo se observé
una mayor extension sobre la regién del noroeste y un mayor numero de dias con estas
condiciones sobre los estados de Sonora, Chihuahua y Coahuila con més de 50 dias (Figu-
ra 6.9).

Numero de dias con Txz 40 °C Numero de dias con Tx2 40 °C
Abril - Junio 2020 Julio - Septiembre 2020

(¢ CONAGUA

¢ CONAGUA ‘

Latitud
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-100 -100
Longitud Longitud
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Figura 6.9: Cantidad del niimero de dias calidos (temperatura maxima diaria Tx > 40 °C) en la temporada
primavera-verano. (Izquierda) de abril a junio y (Derecha) de julio a septiembre Informacion disponible en di-
ciembre de 2020 en el Sistema de Informacion Hidrologica (SIH) de la CONAGUA, cualquier calculo posterior
podra resultar diferente.

Veintisiete estados del territorio nacional registraron al menos un dia con temperatura
méxima mayor o igual a 40.0 °C durante el afio 2020. El valor médximo extremo en el afio
se observo en la estacién Mexicali, Baja California el dia 14 de agosto, con 50.2 °C, valor
que superd el registr6 maximo del municipio. Le siguieron lecturas de 50.0 °C los dias 4
de junio y 12 de julio respectivamente en Huites hidrométrica, Sinaloa y Punta de Agua 2,
Sonora; 49.0 °C el dia 4 de junio en Urique, Chihuahua; 48.8 °C el dia 12 de abril en Ga-
llinas, San Luis Potosi. Mds valores de temperatura maxima a nivel estatal durante 2020
en la Tabla 6.3.

A nivel mensual, Sinaloa registré la temperatura maxima en tres meses (junio, octubre
y noviembre), le siguieron Baja California con dos meses (julio y agosto) y Chiapas con
dos meses (enero y febrero), como se muestra en la Tabla 6.4.
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Tabla 6.3: Temperatura maxima extrema a nivel estatal durante 2020

Edo. Tx Estacion Dia Edo. Tx Estacién Dia

AGS. 39.0 Pabell6n 28/05/2020 | MOR. 45.0 Ticuméan 01/04/2020
B. C. 50.2 Mexicali 14/08/2020 | NAY. 46.5 Jestus Maria 19/06/2020
B.C.S. 44.0 San Antonio 17/06/2020 | N.L. 460 _Carmendelos —p00,0000

Elizondo Linares
CAMP. 44.6 Monclova* 13/04/2020 | OAX. 47.0 RioManso Lalana 20/04/2020
CDMX 36  bscuelaNacionalde —g,500,01 pup 460 ChiladelaSal  21/05/2020
Ciencias Bioldgicas IPN*
CHIH. 49.0 Urique 04/06/2020 | QRO. 42.9 Presa Jalpan* 22/04/2020
CHIS. 445 Catarinitas* 08/04/2020 | Q. ROO 41.5 Nicolés Bravo* 24/04/2020
COAH. 45.4 Observatorio de 13/07/2020 | SIN. 50.0 _ Huites 04/06/2020
Piedras Negras* hidrométrica

COL. 43.0 Tecoman 03/11/2020 | S.L.P.  48.8 Gallinas 12/04/2020
DGO. 46.0 Mapimf{ 21/04/2020 | SON. 50.0 PuntadeAgua2 12/07/2020
GRO. 45.0 Andrés Figueroa 21/04/2020 | TAB. 43.0  Bocadel Cerro  13/04/2020
GTO. 39.5 Xichu 22/04/2020 | TAMS. 47.9 Rio Frio 12/04/2020
HGO. 44.0 Metztitlan 22/04/2020 | TLAX.  35.0 Huamantla 14/06/2020
JAL. 45.0 Bolafios 05/06/2020 | VER. 46.3 Tempoal 19/04/2020
MEX. 37.0 Molino Blanco 25/03/2020 | YUC. 45.0 Motul 10/04/2020

Nota. Con informacién disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacién Hidrolégica (SIH)
de la CONAGUA, cualquier célculo posterior podrd resultar diferente. *Automética CONAGUA, **Auto-
matica CFE, ***Automatica INIFAP, ****Automatica SEMAR, +Automatica CILA, ++Automéatica SACMEX,
+++REMAS, (+) Automatica UNAM.

Tabla 6.4: Temperatura maxima extrema registrada cada mes durante 2020

Mes Tx Estacién Fecha

ENE 41.8 Huixtla, Chis.* 16/01/2020
FEB 42.8 Huixtla, Chis.* 03/02/2020
MAR 45.0 Rio Manso Lalana, Oax. 28/03/2020
ABR 48.8 Gallinas, S. L. P. 12/04/2020
MAY 46.9 El Cubil, Son. 06/05/2020
JUN 50.0 Huites hidrométrica, Sin. 04/06/2020
JUL  50.1 Mexicali Observatorio, B. C.* 31/07/2020
AGO 50.2 Mexicali, B. C. 14/08/2020
SEP 50.1 Mexicali Observatorio, B. C.* 06/09/2020
OCT 47.0 Huites hidrométrica, Sin. 16/10/2020
NOV 45.0 Huites hidrométrica, Sin. 02/11/2020
DIC 40.5 Zicuiran, Mich. 02/12/2020

Nota. Informacién disponible en diciembre de 2020 en el
Sistema de Informacién Hidrolégica (SIH) de la CONAGUA,
*Automética CONAGUA.
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/. Frentes frios

De acuerdo con la Coordinacién General del Servicio Meteorolégico Nacional (CGSMN),
en México climatolégicamente, la temporada de frentes frios comienza en el mes de sep-
tiembre y concluye durante el mes de mayo del siguiente afio. Esto significa que durante
un afio calendario, se contabilizan los sistemas frontales de dos temporadas como se pue-
de observar en la Figura 7.1.

Durante el afio 2020, una de estas temporadas inicié en septiembre de 2019 y finalizé
en mayo de 2020, mientras que la segunda temporada inici6 en septiembre de 2020 y ter-
minarad en mayo del 2021. A pesar de que normalmente la temporada termina en mayo,
durante los meses de junio a agosto pueden ingresar algunos frentes frios, que se conside-
ran fuera de temporada, pero forman parte del conteo anual.

El periodo mas activo de la temporada de frentes frios ocurre entre los meses de noviem-
bre a marzo (el 68.2% de los eventos, de acuerdo con la climatologia 1981-2010). Durante
estos meses de la temporada 2019-2020 se registr6 el ingreso de 39 sistemas frontales,
9 més que el promedio entre noviembre y marzo del periodo 1981-2010 (Figura 7.2). La
temporada con el mayor nimero de registros en los meses de noviembre a marzo contintia
siendo la de 2015-2016 con 42 frentes frios.

Mds a delante se describen mes a mes del afio 2020 los frentes frios que tuvieron un
impacto importante en el pafs, ya sea por las bajas temperaturas asociadas o bien acumu-
lados importantes de precipitacion.

Frentes Frios de las temporadas:
2019-2020 y 2020-2021

E | Frentes en 2020 = Temporada 2019-2020
10 1 Temporada 2020-2021
9l mmm Climatologia 1981-2010
8 4
7T 4
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Figura 7.1: Ntimero de frentes frios en el afio 2020 y climatologia 1981-2010.
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Numero de frentes frios de noviembre a marzo

2019-2020 39
2018-2019 a0
2017-2018 32
2016-2017 33
2015-2016 4z
2014-2015 b
2013-2014 7
2012-2013 8
2011-2012 32
2010-2011 2
2009-2010 33
2008-2009 35
2007-2008 34
2006-2007 3z
2005-2006 35
2004-2005 40
2003-2004 37
2002-2003 35
2001-2002 a7
2000-2001 30

Promedic 30

= “ - > s + 5 -5 ©

Figura 7.2: Ntimero de frentes frios entre los meses de noviembre y marzo desde el afio 2000, asi como el promedio
de 1981-2010.

Temporada septiembre 2019 — mayo 2020

En enero de 2020 se enumeraron 10 frentes frios, 4 mas que la climatologia 1981-2010
para el mismo mes.

Frente frio No. 32 ( 17 - 21 enero)

Fue el frente frio que provocé los acumulados méaximos de precipitacién durante el mes al
sur del territorio nacional. Comenz6 como una masa de aire fria maritima, que ingreso al
territorio nacional por el extremo noroeste de Baja California el 17 de enero por la manana
y al término del dia alcanz6 el norte de Chihuahua. Al dia siguiente recorri6 el noreste
del pais y comenz¢ a interaccionar con una linea de vaguada ubicada sobre Tamaulipas y
Veracruz. Ese dia se reportaron lluvias muy fuertes en San Luis Potosi.

Por la manana del dia 19, el frente frio ingresé al estado de Veracruz con una cufia de
alta presién de 1032 mb sobre el norte de Coahuila y por la noche el sistema frontal se
extendi6 desde Chihuahua hasta la costa sur de Veracruz al mismo tiempo que provocaba
un evento de “norte” sobre la costa de Tamaulipas y Veracruz. Lluvias muy fuertes se ob-
servaron sobre el estado de Puebla. Al dia siguiente el evento de “norte” se propagé hacia
el istmo de Tehuantepec mientras que el frente frio comenzaba afectar directamente a la
Peninsula de Yucatdn. Ese dia se report6 la caida de nieve y/o aguanieve sobre las cimas
del Popocatépetl, Iztaccthuatl, Pico de Orizaba, La Malinche y El Ajusco.

Como se puede observar en la Figura 7.3, el frente dejé acumulados en buena parte del
territorio, asi como temperaturas bajas, teniendo el minimo en -11.0 °C en la Rosilla,
Durango, en general buena parte de los estados del norte presentaron temperaturas por
debajo de los 0 °C.
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Figura 7.3: (Superior izquierda) Acumulados de precipitacion del 17 al 21 de enero. (Superior derecha) Tempera-
turas minimas extremas para el periodo del 17 al 21 de enero. (Inferior) Imagen interpretada con los principales
sistemas meteoroldgicos el 19 de enero.

En febrero de 2020 se enumeraron 5 frentes frios, uno por debajo de la climatologia para
el mes 1981-2010.

Frente frio No. 39 (9 - 15 febrero)

Comenzé como una masa de aire fria maritima que ingresé al territorio nacional por el
extremo noroeste del estado de Baja California, la mafiana del 9 de febrero, sin embargo,
una vez sobre el territorio nacional se disip6 al poco tiempo. Durante el mismo dia, una
extensa linea frontal con caracteristicas continentales comenzé a descender sobre el norte
de la Republica Mexicana.

Por la tarde del 10 de febrero se podian identificar dos frentes frios, uno sobre la peninsu-
la de Baja California y otro sobre el norte de Chihuahua y Coahuila, ese dia se reporté
la caida de nieve y/o aguanieve sobre la sierra de San Pedro Mdrtir, tormentas puntuales
fuertes sobre Sonora y vientos de hasta 48.0 km/h sobre Loreto, Baja California Sur. Por la
tarde del dia 12 de febrero, el frente frio alcanzé la costa norte de Veracruz y produjo chu-
bascos sobre el estado de Puebla. Al dia siguiente, el sistema frontal comenzé a generar
un evento de “norte” sobre la vertiente del Golfo de México, al anochecer alcanzé la costa
de Tabasco y favorecio el desarrollo de una vaguada pre-frontal que afecté a la Peninsula
de Yucatén.
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De acuerdo con la Figura 7.4, el paso del frente frio No. 39, dejé acumulados de preci-
pitacién en el noroeste del territorio, asi como parte del sur y Peninsula de Yucatdn. En
cuanto a temperatura, los estados de Chihuahua y Durango alcanzaron a presentar tem-
peraturas de -12.0 °C.

Acumulado de precipitacion del Temperatura Minima Extrema (°C)
9 al 15 de Febrero de 2020 del 09 de febrero de 2020 al 15 de febrero de 2020
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Figura 7.4: (Superior izquierda) Acumulados de precipitacion del 9 al 15 de febrero. (Superior derecha) Tempera-
turas minimas extremas para el periodo del 9 al 15 de febrero. (Inferior) Imagen interpretada con los principales
sistemas meteorologicos el 13 de febrero.

En marzo de 2020 se enumeraron 5 frentes frios, uno por debajo de la climatologia para
el mes 1981-2010.

Frente frio No. 45 ( 15 - 23 marzo)

Comenz6 como una masa de aire frio maritima, que ingresé al territorio nacional por el
extremo noroeste de Baja California la madrugada del 17 de marzo, acompafiada de la
décimo primera tormenta invernal. Por la tarde, el sistema frontal se extendié desde el
norte de Sonora hasta el centro de la Peninsula de Baja California. Ese dia la tormenta in-
vernal favoreci6 la caida de nieve sobre la sierra de San Pedro Martir, Baja California. La
madrugada del dia 18, el sistema frontal comenz6 a debilitarse, mientras que una masa de
aire frio procedente del océano Pacifico se acercaba al noroeste de México. Al amanecer,
el sistema frontal terminé por disiparse, sin embargo, la nueva masa de aire frio mariti-
ma tomo su lugar de acuerdo con la CGSMN. Por la tarde la décimo primera tormenta
invernal se localiz6 sobre el extremo noroeste del territorio nacional. Al amanecer del dia
20, una nueva masa de aire frio continental comenz6 a descender desde el centro de los
Estados Unidos, hacia la tarde, el frente frio fue reforzado por dicha masa fria continen-
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tal. Lluvias puntuales fuertes se presentaron en Tamaulipas. El dia 21 el sistema frontal
se extendi6 desde el norte de Chihuahua hasta la costa norte de Tamaulipas, sin embargo,
poco después comenz6 a adquirir caracteristicas estacionarias, las cuales mantuvo hasta el
término de ese dia. Durante el dia 22, se mantuvo estacionario sobre el noreste de México
hasta que se disip6 la manana del 23 de marzo.

De acuerdo con la Figura 7.5, el paso del frente frio No.45 dejé acumulados importan-
tes de lluvias en buena parte del territorio, principalmente noroeste, noreste y centro. De
igual manera, a su paso dejo temperaturas bajas llegando a presentar valores de hasta -10
°C.

do de precipitacién del Temperatura Minima Extrema (°C)
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Figura 7.5: (Superior izquierda) Acumulados de precipitacion del 15 al 23 de marzo. (Superior derecha) Tempera-
turas minimas extremas para el periodo del 15 al 23 de marzo. (Inferior) Imagen interpretada con los principales
sistemas meteorologicos el 20 de marzo.

En abril de 2020 se enumeraron 11 frentes frios, 6 mas que la climatologia del mes 1981-
2010.

Frente frio No. 57 ( 24 - 28 de abril)

Fue el sistema frontal que, junto a una linea de vaguada extendida desde el noreste hasta
el sur del territorio nacional, produjeron los acumulados maximos de precipitacién en 24
horas durante el mes de abril. Comenz6 como una masa de aire frio continental que in-
greso al pais por el extremo norte de Coahuila la noche del 24 de abril. Por la mafiana del
25, el sistema frontal se extendié desde el norte de Chihuahua hasta el norte de Tamau-
lipas, por la tarde el flujo del aire frio del frente que se localizaba al noreste de México
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comenzd a interaccionar con una linea de vaguada y con el ingreso de humedad prove-
niente del Golfo de México y el océano Pacifico.

En la manana del 26 de abril el frente frio se localizé6 desde el sur de Coahuila hasta
la costa norte de Veracruz, posteriormente por la noche alcanzé la costa sur de este altimo
estado. Lluvias muy fuertes se observaron sobre al norte de Chiapas. La mafiana del 27
de abril, el sistema frontal lleg6 a la costa sur de Campeche y posteriormente ingresé al
norte de Yucatdn y Quintana Roo. Tormentas fuertes puntuales se registraron sobre Cam-
peche. En la madrugada del 28 de abril, el sistema frontal alcanzé la regién central de la
Peninsula de Yucatén, sin embargo, antes del amanecer finalmente se disipé.

En la Figura 7.6, se observan los acumulados principalmente en los estados de la vertiente
del Golfo y Peninsula de Yucatan, dicho patrén principalmente debido al sistema de alta
presion ubicado al oeste del territorio como lo muestra la imagen interpretada del 26 de
abril; asi mismo, se presentaron temperaturas por debajo de los 0 °C en varios estados
durante el tiempo que el frente tuvo efecto.

Temperatura Minima Extrema (°C)
del 24 de abril de 2020 al 28 de abril de 2020
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Figura 7.6: (Superior izquierda) Acumulados de precipitacion del 24 al 28 de abril. (Superior derecha) Tempera-
turas minimas extremas para el periodo del 24 al 28 de abril. (Inferior) Imagen interpretada con los principales
sistemas meteorologicos el 26 de abril.

En mayo de 2020 se enumeraron 8 frentes frios, 4 por debajo de la climatologia del mes
1981-2010.
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Frente frio No. 64 (25 - 27 de mayo)

Fue el frente frio que provocé el acumulado maximo en 24 horas durante el mes. Comenzé
como una masa de aire frio continental que ingresé a la Republica Mexicana por el extre-
mo norte de Coahuila la tarde del 25 de mayo, mientras comenzaba a interaccionar con
una linea seca, una linea de vaguada en superficie y con la entrada de humedad desde
el Golfo de México. Estas condiciones favorecieron tormentas severas sobre el noreste del
pais, dichas tormentas desarrollaron celdas tornadicas, que fueron visibles en los radares
meteoroldgicos, y se report6 la caida de granizo sobre Coahuila, asi como lluvias de hasta
152.4 mm al norte de Tamaulipas.

Por la manana del dia 26, el sistema frontal se extendié desde el extremo noroeste de
Chihuahua hasta la costa norte de Tamaulipas, donde se registraron lluvias puntuales in-
tensas en el centro de dicho estado (Figura 7.7). El dia 27 el sistema frontal comenz6 a ad-
quirir caracteristicas estacionarias sobre la costa norte de Veracruz y finalmente después
del mediodia, la linea frontal que afectaba directamente al territorio nacional se disipé.
Los remanentes del sistema frontal favorecieron lluvias muy fuertes al norte de Veracruz.
El frente frio No. 64, dejé a su paso acumulados de precipitacién en la regién del Golfo de
México y Peninsula de Yucatadn, de igual manera, se presentaron temperaturas minimas
extremas por debajo de los 0 °C. Cabe mencionar que conforme se acercaba el fin de la
temporada las temperaturas minimas extremas se volvieron cada vez menos frias.
Acumulado de precipitacién del O g oy i R
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Figura 7.7: (Superior izquierda) Acumulados de precipitacion del 25 al 27 de mayo. (Superior derecha) Tempera-
turas minimas extremas para el periodo del 25 al 27 de mayo. (Inferior) Imagen interpretada con los principales
sistemas meteorologicos el 26 de mayo.
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Temporada septiembre 2020 — mayo 2021

En septiembre de 2020 se enumeraron 4 frentes frios, uno por encima de la climatologia
1981-2010.

Frente frio No. 4 ( 27 septiembre - 2 octubre )

Este frente frio ingresé al territorio nacional por el norte y noreste la madrugada del 28
de septiembre. Al interactuar con un canal de baja presién ocasion¢ lluvias puntuales in-
tensas en Tamaulipas, San Luis Potosi, Puebla, Veracruz y Oaxaca, ademas la masa de aire
polar asociada a él, provocé un marcado descenso de temperaturas, por lo que incluso se
observaron heladas en la zona norte, asi como fuertes rachas de viento con valores por
arriba de los 60 km/h. El 29 de septiembre se originé un evento de “norte”, que registré
fuertes rachas de viento de 70 a 80 km/h, asi como oleaje de 1 a 3 metros en el litoral de
Tamaulipas y norte de Veracruz. Conforme sigui6é su avance, el frente frio ocasioné llu-
vias fuertes puntuales en Veracruz, Chiapas, Tabasco, Oaxaca, Yucatan y Quintana Roo,
asi como bajas temperaturas en el norte, noreste y oriente del territorio (Figura 7.8).
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Figura 7.8: (Superior izquierda) Acumulados de precipitacion del 27 de septiembre al 2 de octubre. (Superior
derecha) Temperaturas minimas extremas para el periodo del 27 de septiembre al 2 de octubre. (Inferior) Imagen
interpretada con los principales sistemas meteorologicos el 30 de septiembre.

Finalmente, al interactuar con una onda tropical, una zona de baja presién con alta pro-
babilidad de desarrollo ciclénico y con el frente frio No. 5, dejé acumulados de lluvia
importantes en la Peninsula de Yucatdn. Se observaron importantes acumulados de preci-
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pitacion al sur de México, particularmente en Tabasco, Chiapas, Yucatédn, parte de Quin-
tana Roo y norte de Veracruz, debido al paso de este frente frio. En cuanto al promedio de
temperatura minima, gran parte del territorio present6 valores entre los 15 °Cy 20 °C.

De acuerdo con la Figura 7.8, el frente frio No. 4 dejé acumulados muy importantes en la
region sur y Peninsula de Yucatan, principalmente al norte de Chiapas y Tabasco. Si bien
no dejé temperaturas minimas extremas muy bajas, si se presentaron temperaturas por
debajo de los 0 °C.

En octubre de 2020 se enumeraron 6 frentes frios, 2 mds que la climatologia del mes
1981-2010.

Frente frio No.5 (2-5 octubre)

El sistema frontal dejo lluvias en el noreste y oriente del pais; asi mismo, reforzé un evento
de “norte” sobre el Golfo de México e Istmo de Tehuantepec. Esto provocé temperaturas
muy bajas e incluso heladas en las zonas serranas de Chihuahua, Durango, Estado de
México, Hidalgo y Puebla. Al interaccionar con la depresién tropical veinticinco, generd
lluvias importantes en la Peninsula de Yucatdn. Para el 3 de octubre se volvié estaciona-
rio, sin embargo, la interaccién con la tormenta tropical Gamma y la onda tropical No. 38,
originé lluvias intensas al sur de la Republica Mexicana, en regiones tales como el sur de
Veracruz; asi mismo, la masa de aire frio asociada al frente genero un ambiente extrema-
damente frio al norte, noreste, centro y oriente del pais.

El evento de “norte” asociado, generd olas de 2 a 4 metros de altura, asi como rachas
de viento de 70 a 80 km/h, lluvias torrenciales en Chiapas, e intensas en Tabasco, Cam-
peche, y puntuales al sur de Veracruz y partes de Oaxaca. Se observaron acumulados de
lluvia del 2 al 5 de octubre al sur del pais, particularmente en el estado de Tabasco, nor-
te de Chiapas, Campeche, Yucatdn y norte de Quintana Roo. En cuanto a temperaturas
minimas, en promedio al norte se presentaron temperaturas alrededor de los 15 °C; en la
meseta central, las temperaturas oscilaron los 5 °C; y en la Peninsula de Yucatan, estuvie-
ron alrededor de los 20 °C.

De acuerdo a la Figura 7.9, el frente frio No. 5, al igual que el frente frio No. 4 dejé
importantes acumulados de lluvia al sur del pais. El primero principalmente debido a la
interaccién con la tormenta tropical Gamma, como se puede observar en la imagen in-
terpretada del 3 de octubre. Los estados mas afectados fueron Yucatan, Quintana Roo,
Campeche, Tabasco y Chiapas. En cuanto a temperaturas minimas extremas, se presenta-
ron valores por debajo de los 0 °C en varios lugares de la republica.

En el mes de noviembre de 2020 se enumeraron 7 frentes frios, 2 mas que la climatologia
del mes 1981-2010.
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Figura 7.9: (Superior izquierda) Acumulados de precipitacion del 2 al 5 de octubre. (Superior derecha) Tempera-
turas minimas extremas para el periodo del 2 al 5 de octubre. (Inferior) Imagen interpretada con los principales
sistemas meteoroldgicos el 3 de octubre.

Frente frio No. 13 (14-19 noviembre)

El sistema ingresé al pais por el noroeste, al interactuar con una linea seca ocasion¢ fuertes
vientos en Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas; asi como lluvias puntuales
intensas en zonas de Tamaulipas, Puebla, Veracruz, Oaxaca, Tabasco y Chiapas. La masa
de aire frio que lo impulsé generdé un descenso de temperatura sobre el norte, noreste,
centro y oriente del territorio, asi como un evento de “norte” en el litoral de Veracruz,
Istmo y Golfo de Tehuantepec. Siguiendo su paso, interactud con un canal de baja presién
ubicado sobre el Golfo de México, ocasionando lluvias puntuales de intensas a torrencia-
les en Puebla, Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas, Tamaulipas, San Luis Potosi, Nuevo
Leén, Hidalgo y la Peninsula de Yucatdn. Posteriormente, al interaccionar con las ban-
das nubosas del huracén Iota, originé lluvias puntuales torrenciales al sur de Veracruz,
norte de Oaxaca, sur de México y Peninsula de Yucatan, dichas lluvias generaron un au-
mento en los niveles de rios y arroyos, provocando deslaves e inundaciones en zonas bajas.

El 18 de noviembre, el frente se volvié estacionario sobre la Peninsula de Yucatan y sures-
te del territorio nacional, interacciono con la depresién tropical Iota, propiciando lluvias
al oriente, sur y Peninsula de Yucatdn. Se observaron acumulados importantes producto
de la interaccién con Iota, si bien llovié a lo largo del Golfo de México, la mayor cantidad
de lluvia se concentré en Tabasco, sur de Veracruz y norte de Chiapas. En cuanto a tem-
peraturas, las més bajas se presentaron en la meseta del centro y norte, con temperaturas
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minimas promedio alrededor de 5 °C. De acuerdo con las temperaturas minimas regis-
tradas, los estados con las temperaturas minimas mas bajas fueron Chihuahua, Durango
y Zacatecas, sin embargo, Nuevo Leén y Tamaulipas también presentaron temperaturas
bajas, este ultimo teniendo una diferencia de casi 5 °C entre el primer dia del frente hasta
el ultimo.

El frente frio No. 13, de manera similar a los dos frentes antes mencionados, dejé una
cantidad sumamente importante de precipitacioén en los estados del sur del pais. Esta vez
debido a la interaccién con el huracan Iota, asi como el evento de “norte”, los estados mas
afectados fueron Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas y Quintana Roo. Las temperaturas
minimas rondaron los 5 °C, pero se presentaron temperaturas por debajo de los 0 °C, en
varias localidades Figura 7.10.

Temperatura Minima Extrema (°C)
del 14 de noviembre de 2020 al 19 de noviembre de 2020

A do de pr itacién del
14 al 19 de Noviembre de 2020
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Figura 7.10: (Superior izquierda) Acumulados de precipitacion del 14 al 19 de noviembre. (Superior derecha)
Temperaturas minimas extremas para el periodo del 14 al 19 de noviembre. (Inferior) Imagen interpretada con los
principales sistemas meteorologicos el 17 de noviembre.

En diciembre de 2020 se enumeraron 7 frentes frios, 2 por encima de la climatologia del
mes 1981-2010.

Frente frio No. 18 (1 - 8 diciembre)

Ingresé el 1 de diciembre por el norte de México, al interaccionar con la corriente en cho-
rro se originaron rachas de viento de 50 a 60 km/h en Chihuahua y Coahuila, asi como
ambiente gélido en el norte del pais. Al ir recorriendo el norte y noreste del territorio,
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el sistema frontal interactudé con un canal de baja presion sobre el suroeste del Golfo de
Meéxico ocasionando lluvias en el noreste, oriente y sureste de México; asi mismo, la masa
de aire frio polar asociada al frente ocasion6 un descenso de la temperatura en esta misma
region, asi como rachas de viento de 60 a 70 km/h. De igual manera, se inicié un nuevo
evento de “norte” en las costas de Tamaulipas y Veracruz. Conforme evolucioné el frente,
volvié a interaccionar con un canal de baja presion, dicha interaccién generé chubascos
en Tamaulipas, Veracruz, Puebla, Oaxaca y Chiapas. La masa de aire polar, mantuvo un
ambiente muy frio, asi como heladas en las zonas serranas de Sonora, Chihuahua, Duran-
go y Coahuila.

Durante el desarrollo del frente frio No. 18, se originé la segunda tormenta invernal (Fi-
gura 7.11) la cual mantuvo un ambiente gélido, provocando heladas y fuerte viento en
los estados del norte del pais. Durante los ultimos dias la presencia del frente, interac-
tu6é nuevamente con un canal de baja presién que gener6 lluvias puntuales intensas en
Chiapas, Tabasco, Campeche, Veracruz, Oaxaca, Yucatidn, Quintana Roo y Puebla. La ma-
sa de aire frio asociada, asi como la segunda tormenta invernal, mantuvieron el ambiente
gélido en las zonas montanosas de Sonora, Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo Leén y
Zacatecas.

Acumulado de precipitacion del Temperatura Minima Extrema (°C)

1 al 8 de Dici bre de 2020 del 01 de diciembre de 2020 al 08 de diciembre de 2020
a e Diciembre de éCONAGUA

Figura 7.11: (Superior izquierda) Acumulados de precipitacion del 1 al 8 de diciembre. (Superior derecha) Tempe-
raturas minimas extremas para el periodo del 1 al 8 de diciembre. (Inferior) Imagen interpretada con los principales
sistemas meteorologicos el 4 de diciembre.

El frente frio No. 18, gradualmente dejé de tener efecto en el pais el 8 de diciembre, sin
embargo, el Rio atmosférico No. 2 favorecié lluvias en el occidente, adicionalmente, se
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formé la Tercera tormenta invernal al occidente de Baja California, ocasionando fuerte
viento en dicha zona. De acuerdo con la Figura 7.11, el frente frio No. 18, dejé acumu-
lados importantes de precipitacién principalmente en Tabasco, sin embargo, hubo acu-
mulados dispersos en gran parte del territorio; asi mismo, en cuanto a temperaturas se
observd una disminucién importante de temperatura minima extrema a comparacién del
mes anterior, puesto que en diciembre se alcanzaron temperaturas por debajo de los -10
°C, principalmente en Chihuahua y Durango.
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8. Eventos notables

El ano 2020 inici6é con nevadas y heladas en los estados del norte del pais durante los
meses de enero y febrero por el paso de frentes frios y tormentas invernales, mismos que
también se observaron en el mes de diciembre. Durante el mes de marzo se presenté un
evento de rio atmosférico sobre el noroeste del territorio nacional. Por otro lado, los tor-
nados y las trombas marinas se observaron a entre los meses de marzo y octubre, siendo
el mes de mayo, el de mayor actividad. Las granizadas més significativas se registraron en
el mes de mayo, los eventos ciclénicos de este ano se manifestaron durante mayo, junio,
julio, agosto, octubre y noviembre. Finalmente, el monzén de Norteamérica causé lluvias
significativas e inundaciones durante los meses de julio y septiembre. A continuacién, se
describen los eventos meteoroldgicos mas sobresalientes del afio.

Nevadas y heladas

Durante el afio 2020, los estados que presentaron las nevadas y heladas mas significativas
fueron Chihuahua, Durango y Sonora, siendo las registradas durante el mes de diciembre
las mas extensas en area geografica y las mas severas del afio. Las condiciones meteo-
rolégicas que favorecieron dicho evento en diciembre fue el paso del frente frio nimero
24 de la temporada 2020-2021 que ingresé al territorio nacional la mafiana del dia 28 de
diciembre por el extremo noroeste de Baja California y se asocié a un vértice de nicleo frio
en altura, el cual fue designado como la cuarta tormenta invernal. La mafana siguiente, el
frente frio comenzé a desplazarse sobre el estado de Chihuahua, mientras que la tormenta
invernal en altura se ubicaba sobre el estado de Sonora.

Ambos fendmenos meteoroldgicos favorecieron la caida de nieve y/o aguanieve sobre las
zonas mas elevadas de Chihuahua y Durango. Por la mafiana del 30 de diciembre el frente
frio alcanzé al estado de Coahuila y la tormenta invernal se localiz6 sobre Chihuahua, en
ese momento las temperaturas minimas alcanzaron los -8.0 °C en la estacién climatolégica
de Penitas, ubicada en el municipio de Madera. De acuerdo con los datos de reandlisis del
NCEP/NCAR, la humedad relativa dentro de la circulacién del vortice de ntacleo frio se
mantuvo por arriba del 50% en los 500 mb sobre Chihuahua, Durango, Sinaloa y Coahui-
la (Figura 8.1), mientras que la temperatura ambiente alcanz6 hasta los -25.0 °C en los 500
mb sobre la regién. Dichas condiciones en los niveles medios de la atmdsfera, favorecie-
ron la caida de nieve y/o agua nieve durante ese dia y la mafana del dia 31 de diciembre,
durante este periodo se observé la cubierta de nieve mas extensa del afio y fue durante el
paso del frente frio 24 y la cuarta tormenta invernal.

De acuerdo con los reportes de estaciones climatoldgicas, las temperaturas minimas del
31 de diciembre descendieron hasta los -13.0 °C en Guanacevit, Durango, -8.5 °C en Janos,
Chihuahua y -4.5 °C en la estacién meteorolégica de Ocampo, ubicada en el municipio de
Muzquiz, en Coahuila. Por la tarde de ese dia el frente frio alcanz6 la costa norte del esta-
do de Veracruz, mientras la cuarta tormenta invernal comenzaba a abandonar el noreste
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del territorio nacional, sin embargo, continuaron favoreciendo la caida de nieve y/o agua-
nieve sobre las zonas mas elevadas del centro-norte y noreste del pais. De acuerdo con los
medios de comunicacién, varios tramos carreteros en Chihuahua fueron cerrados por cris-
talizacién de nieve y la intensa caida de nieve. En las zonas mas altas de los municipios de
Casas Grandes, Buenaventura e Ignacio Zaragoza, la altura méxima de nieve acumulada
alcanz6 aproximadamente los 20 cm. En Durango, se report6 el inici6 de la caida de nieve
alas 5 horas del 31 de diciembre, en la zona serrana del municipio de Guanacevit, donde
la altura de nieve alcanz6 los 10 cm.

Humedad Relativa en 500 mb 00z 31 diciembre 2020

I —
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Figura 8.1: (Superior izquierda) Mapa de la distribucion de areas cubiertas por nieve sobre México del 29 al 31
de diciembre. (Superior derecha) Mapa de humedad relativa en 500 mb la tarde del 30 de diciembre elaborado
con datos de reanalisis del NCAR/NCEP. (Inferior izquierda) Mapa de temperaturas en 500 mb la tarde del 30
de diciembre elaborado con datos de reanalisis del NCAR/NCEP. (Inferior derecha) Nevadas sobre el ejido Ignacio
Zaragoza (el Willy) en el municipio de Casas Grandes, Chihuahua la tarde del 30 de diciembre de 2020. Tomada
de la red social de Chihuahua Tiempo Severo.

Rio atmosférico

El tnico evento de rio atmosférico que se registr6 durante el ano 2020 fue durante el
mes de marzo y provoco lluvias fuertes sobre Baja California Sur y Sonora. El evento se
observé desde el 7 de marzo sobre el noroeste de México, sin embargo, fue hasta el dia 11
que interacciono con el frente frio nimero 44 de la temporada 2019-2020, lo que produjo
lluvias fuertes e inundaciones sobre el norte de Baja California Sur. El dia 11 de marzo
se registraron 90.0 mm en la estacién Bahia de Tortugas, 60.6 mm en Guerrero Negro y
53.0 mm en San Francisco de La Sierra, todas en el municipio de Mulegé de este esta-
do. Al dia siguiente, lluvias muy fuertes continuaron, alcanzando esta vez los 80.0 mm en
la estacién Guillermo Prieto, 40.0 mm en Misién de Guadalupe y 36.5 mm en San Ignacio.
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En la Figura 8.2 se puede observar el acumulado de precipitaciones del 11 al 12 de marzo.
De acuerdo con los medios de comunicacidn, las lluvias registradas estos dias provocaron
que la poblacién de Guerrero Negro amaneciera con inundaciones que afectaron a vivien-
das y vialidades. Las mayores afectaciones ocurrieron sobre las calles Concepcién Casillas
y Miguel Aleman. También se reporto el colapso del sistema de drenaje y en el poblado de
San Ignacio, debido al desfogue de un arroyo en el kilémetro 45, se produjo el cierre del
paso vehicular.

En Sonora, el dia 12 de marzo se registraron lluvias de 74.9 mm en la estacién de Paso
de Nacori, en el municipio de Nacori Chico, 51.6 mm en Aribabi (Huachinera) y 46.7 mm
en la estacién de Tepache (Cumpas). De acuerdo con los medios de comunicacion, el rio
Bavispe se salié por 150 metros de su cauce normal (Figura 8.2), esto provocé un incre-
mento del almacenamiento en la presa La Angostura; también se report6 la crecida de
otros rios y arroyos de la sierra alta de Sonora. Después del paso del frente frio 44 y el
evento de rio atmosférico; el paso del frente frio 45 y la décimo primera tormenta inver-
nal provocaron el dia 18 de marzo lluvias de hasta 43.2 mm en Tepache y 42.3 mm en
Nacori Chico el dia 18 de marzo. Lo anterior provocé el incremento de las corrientes del
rio Bacadehuachi, asi como el desbordamiento de arroyos.

Precipitacion acumulada (mm) de las 8:00 del 11 de marzo a las
8:00 del 13 de marzo del 2020
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Figura 8.2: (Superior izquierda) Imagen interpretada con los principales sistemas meteoroldgicos de la tarde del 12
de marzo. (Superior derecha) Desfogue de agua en las calles de Guerrero Negro, B. C. S. la tarde del 14 de marzo,
tomada de la red social de Proteccion Civil de Baja California Sur. (Inferior izquierda) Mapa de la distribucion de
las precipitaciones del 11 al 12 de marzo de 2020. (Inferior derecha) Incremento en el cause de rio Bavispe la tarde
del 13 de marzo. Tomada de la red social de Proteccion Civil de Sonora. Imagen interpretada proporcionada por la
subgerencia de meteorologia de la CGSMN.
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De acuerdo con los medios de comunicacién, redes sociales y datos de la CGSMN, durante
el afio se contabilizaron un total de 26 tornados y 4 trombas marinas como se muestra en

las Tablas 8.1y 8.2.

Tabla 8.1: Informacién de los tornados reportados el aiio 2020

Estado Mes Dia Lugar
Hidalgo Abril 18 Pachuca
Puebla y Tlaxcala Abril 20 Chiapa y Huamantla
Puebla Abril 25 Cuyoaco
Guanajuato Abril 27 Apaseo el Grande
Tamaulipas Abril 29 San Carlos
Puebla Mayo 1 San Nicolds Buenos Aires
Puebla Mayo 8 Zacatepec
Puebla Mayo 10 Chalchicomula
Nuevo Leén Mayo 8 Apodaca
Chihuahua Mayo 11 Chihuahua
Veracruz Mayo 15 Perote
Tamaulipas Mayo 24 San Carlos
Chihuahua Junio 15 Janos

Estado de México Julio 9 Tecamac
Puebla Julio 9 San Juan Ixcaquixtla
Puebla Julio 9  San Salvador Huixcolotla
Chiapas Julio 15 Tuxtla Gutiérrez
Jalisco Julio 18 El Salto
Veracruz Julio 28 Perote

Jalisco Agosto 5 Acatlan de Juarez
Estado de México Agosto 6 Toluca
Chiapas Agosto 20 Comitan
Nayarit Septiembre 18 Xalisco
Michoacén Septiembre 24 Charapan
Sinaloa Septiembre 25 Mocorito
Yucatan Septiembre 30 Celestun

Tabla 8.2: Informacion de las trombas marinas reportadas en el afio 2020

Estado Mes  Dia Lugar
Baja California Marzo 19 Tijuana
Quintana Roo Mayo 18 Norte de Quintana Roo
Jalisco Agosto 4 Lago de Chapala
Quintana Roo  Octubre 2 Cancun
Regresar al Indice 82
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Dentro de los tornados a destacar se encuentra el ocurrido en la localidad de Agua Fria
del municipio de Apodaca, Nueva Ledn, el dia 8 de mayo, clasificado como un tornado
supercelda (considerado en esa categoria con base en la rotacién de la tormenta, image-
nes de radar y los dafios ocasionados). Las condiciones meteorolégicas que propiciaron el
desarrollo del tornado, catalogado preliminarmente como EF2 (vientos de entre 180-222
km/h), fueron una linea de vaguada en superficie, inestabilidad en niveles superiores, en-
trada de humedad desde el sur de Texas, del Golfo de México y del océano Pacifico, asi
como altas temperaturas en superficie con valores de entre 35.0°C y 40.0 °C (Figura 8.3).

De acuerdo a los valores del indice de flotabilidad indicados por los datos de reanalisis
del NCEP/NCAR, alcanzaron los -4.0 (atmésfera moderadamente inestable). En medios
de comunicacidn se reporté el fallecimiento de una persona en un parque industrial en la
ciudad de Apodaca y un segundo fallecimiento por la caida de un arbol en Cadereyta, asi
como seis personas lesionadas en la ciudad de Monterrey. En cuanto a dafios materiales,
el evento provocé dafios en la autopista Monterrey-Saltillo, la volcadura de 12 traileres y
la caida de techos de naves industriales y viviendas.

Figura 8.3: (Izquierda) Imagen satelital visible de las 18:01 horas (hora del centro de México) del 8 de mayo de
2020. (Derecha) Imagen del tornado supercelda observado en Apodaca Nuevo Lebn la tarde del 8 de mayo de 2020.
Tomada del video de la red social de Miguel Rodriguez.

En relacién a trombas marinas, la manana del 2 de octubre la interaccién de la depresiéon
tropical Veinticinco (posteriormente huracan Gamma) y el sistema frontal nimero 4 fa-
vorecieron el desarrollo de una tromba marina frente a las costas de Cancun, Quintana
Roo (Figura 8.4). Las imédgenes satelitales de tope de nubes registraron alturas maximas
de hasta 12 km sobre la zona del evento.

Los datos de reandlisis del NCEP/NCAR indicaron a las 12 horas (hora del centro de
México) valores de hasta -3.5 en el indice de flotabilidad (atmésfera moderadamente ines-
table). De acuerdo con los medios de comunicacién se reportaron danos leves durante el
ingreso de la columna de aire en rotacién que ingresé a la zona hotelera.
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Figura 8.4: (Izquierda) Imagen satelital tope de nubes de las 10:26 horas (hora del centro de México) del 2 de
octubre. (Derecha) Imagen de la tromba marina observado frente a las costas de Canciin, Q. Roo la mafiana del 2
de octubre de 2020. Tomada de la red social de HuracanesQRoo.

Granizadas

Mayo fue el mes que registré las granizadas mds significativas durante todo el afio, dichos
eventos afectaron a los estados de Nuevo Ledn y San Luis Potosi. La primera granizada se
produjo la tarde del dia 13 sobre las comunidades de La Brisa, Encadenado y Hacienda
Santa Engracia, en el municipio de General Terdn, en el estado de Nuevo Le6n. Aquella
tarde, una linea de vaguada en superficie, una linea seca y la entrada de humedad desde el
Golfo de México y océano Pacifico, asi como temperaturas maximas en superficie de hasta
40.0 °C favorecieron el desarrollo de celdas de tormenta sobre Coahuila, Nuevo Leén y
Tamaulipas (Figura 8.5).

Una de las tormentas al este de Nuevo Ledén produjo la caida de granizo, algunos del
tamafio de una naranja. De acuerdo con los datos registrados por el radiosondeo en Apo-
daca, a las 19 horas (hora del centro de México) se detecté que el nivel de congelacién se
ubicé a 4,168 m de altura y graniz6 de 0.64 cm de didmetro; mientras que los valores del
indice de flotabilidad alcanzaron los —8.4 (atmodsfera extremadamente inestable) y los de
CAPE 2770 ]J/Kg. Los medios de comunicaciéon reportaron danos en techos de ldmina y
ventanas en algunas zonas.

La segunda granizada severa se produjo la tarde del 17 de mayo cuando una linea de
vaguada en superficie extendida desde el norte de Coahuila hasta el sur del pais interac-
cion6 con la cercania del frente frio naimero 62 (temporada 2019-2020), la corriente en
chorro subtropical en altura y con la entrada de humedad desde el Golfo de México. Di-
chas condiciones favorecieron celdas de tormentas sobre el noreste y oriente del pais, una
de ellas se desarrollé sobre la zona huasteca del estado de San Luis Potosi y gener6 la caida
de granizo del tamano de pelotas de béisbol (Figura 8.5) en Ciudad Valles. Los valores del
indice de flotabilidad indicados por los datos de reandlisis del NCEP/NCAR alcanzaron
los —7.0 (atmoésfera muy inestable). De acuerdo con los medios de comunicacién las colo-
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nias mas afectadas fueron Diana y Praderas del Rio, donde el granizo provocé dafios en
parabrisas de automdviles y viviendas; también causo el corte de la energia eléctrica en
algunas zonas.
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Figura 8.5: (Superior izquierda) Radisondeo de Apodaca, Nuevo Leon de las 19 horas (hora del centro de México)
del 13 de mayo de 2020. (Superior derecha) Imagen del granizo observado en el municipio de General Teran,
Nuevo Leén la tarde del 13 de mayo de 2020. Tomada de la red social de Nelson Valdés. (Inferior izquierda)
Imagen satelital RGB de las 18:56 horas del 17 de mayo de 2020.(Inferior derecha) Imagen del granizo observado
en Ciudad Valles, San Luis Potosi la tarde del 17 de mayo de 2020. Tomada de la red social de Tornados México.

Lluvias e inundaciones por ciclones tropicales

Durante 2020, el noroeste, occidente, sur y sureste de México, asi como las peninsulas
de Yucatdn y de Baja California fueron afectados por la presencia o paso directo sobre tie-
rra de algunos ciclones tropicales, estos eventos provocaron lluvias torrenciales, vientos
fuertes e inundaciones.

El primero de estos eventos fue la tormenta tropical Cristébal, produjo un temporal de
lluvias entre el 1 y el 6 de junio. Empezando por el estado de Campeche, del 1 al 5 de
junio, el mdximo acumulado alcanzé los 566.9 mm en Hopelchén, 537.7 mm en Escarcega
y 335.5 mm en la estacién Bolonchén ubicada en el municipio de Hopelchén. De acuer-
do con los medios de comunicacién el municipio de Hopelchén registré las inundaciones
mas significativas, siendo la comunidad de Ukum la mas afectada (Figura 8.6) y en Bo-
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lonchén de Rejon, Iturbide y Xmabén varias casas fueron danadas; también se presentaron
cierres en tramos carreteros del municipio. En Calkini, los vientos provocaron dafos en
techos y caida de 4rboles dentro de la comunidad de Dzilbalché. En el municipio del Car-
men, el desbordamiento del Arroyo La Caleta provocé inundaciones en 10 colonias y en
el municipio de Campeche se reportaron inundaciones en la comunidad de Pueblo Nuevo.

Yucatdn fue el estado que registré el acumulado maximo de precipitacién por el paso
de este ciclon tropical entre el 1 al 6 de junio, con un valor de 635.5 mm en la estacién de
la Fuerza Aérea ubicada en la ciudad de Mérida. Los siguientes acumulados méaximos en
el estado fueron de 618.7 mm en Valladolid y 588.5 mm en Oxkutzcab.

De acuerdo con los medios de comunicacién, la regién sur la entidad fue la mas afectada
por el paso del fenémeno, siendo la comunidad de Yaxcaba, en el municipio de Oxkutz-
cab, la mds afectada por las inundaciones, con una altura de agua aproximada de 1.40
m; por su parte dentro de ese mismo municipio, la produccién de milpa y hortalizas se
vieron severamente afectadas por las extensas inundaciones. Otros municipios que tam-
bién fueron afectados significativamente por las inundaciones fueron Tekax, Tzucacab,
Dzidzantan, Dzilam Gonzalez, Dzemul y Yobain.

Figura 8.6: (Superior izquierda) Imagen satelital del 4 de junio tomada mediante el instrumento VIIRS del satélite
Suomi NPP de la NASA. (Superior derecha) Imagen de las inundaciones en la comunidad de Ukum, Balanchén,
Camp., el 3 de junio, tomada de infobae (https://www.infobae.com/). (Inferior izquierda) Imagen de las inunda-
ciones en la comunidad de Yaxcaba, Oxkutzcab, Yuc. el 4 de junio. Tomada de la red social de Proteccion Civil de
Yucatan. (Inferior derecha) Inundaciones sobre el municipio de Bacalar, Quintana Roo el 4 de junio. Tomada de la
red social de Carlos Joaquin.
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En la entidad quintanarroense, durante el paso de Cristobal, alcanz6 un acumulado maxi-
mo de 235.8 mm en José Maria Morelos, mientras que la lluvia médxima en 24 horas se
observé el dia 5 sobre Playa del Carmen con 152.0 mm. De acuerdo con los medios de
comunicacion, en la entidad los municipios mas afectados por las inundaciones fueron
Othoén P. Blanco con 935 viviendas afectadas, Bacalar con 915, José Maria Morelos con
733y Felipe Carrillo Puerto con 668 (Figura 8.6).

El segundo evento que afecté el pais fue el huracdn Hanna. Las bandas nubosas del ciclén
tropical favorecieron lluvias de hasta 167.6 mm en la estacién Los Ebanos Rio Bravo ubi-
cada en el municipio de Gustavo Diaz Ordaz el dia 25 de julio, al dia siguiente las lluvias
se incrementaron debido a que el centro de la circulaciéon se desplazé sobre el estado
y se reportaron 210.0 mm en la estacién Sabinas localizada en el municipio de Gémez
Farias. De acuerdo con los medios de comunicacién la zona mas afectada del estado fue el
municipio de Reynosa, en donde 40 colonias resultaron inundadas con dafios materiales
considerables en viviendas y vehiculos, la interrupcién del servicio de energia eléctrica
y agua potable. La carretera Reynosa-Monterrey donde se ubica el Hospital Materno In-
fantil de Reynosa sufrié inundaciones significativas (Figura 8.7). Después del paso del
ciclén tropical se determind el fallecimiento de dos personas asociadas directamente con
el fenémeno.

Figura 8.7: (Superior izquierda) Imagen satelital geocolor de las 15:16 horas del 26 de julio. (Superior derecha)
Inundacién en el Hospital materno infantil la mafiana del26 de julio. Tomada de la red social de Reynosa Codigo
Rojo Oficial. (Inferior izquierda) Inundaciones en la zona metropolitana de Reynosa la mafiana del 26 de julio.
Tomada de la red social de Enrique BurgosV. (Inferior derecha) Desbordamiento del arroyo Topo Chico en el mu-
nicipio de San Nicolas, Nuevo Leon la tarde del 26 de julio. Tomada de la red social del de EI Norte.

En Nuevo Ledn, las lluvias iniciaron con acumulados méximos de hasta 132.0 mm en la
estacion de El Canada ubicada en el municipio de General Escobedo, al dia siguiente,

cuando el ciclén tropical atravesé directamente al estado, se reportaron las lluvias mas
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significativas en 24 horas asociadas con Hanna dentro del territorio nacional con un valor
de 533.0 mm en la ciudad de Monterrey y finalmente las lluvias disminuyeron consi-
derablemente al dia siguiente. De acuerdo con los medios de comunicacién, en la Zona
Metropolitana de Monterrey, el desbordamiento del arroyo Topo Chico provocé dafios en
2500 hogares, se reportaron dos deslizamientos de tierra, 138 arboles caidos, 3 cierres ca-
rreteros y el fallecimiento de dos personas.

El estado de Coahuila también se vio afectado por las lluvias generadas por Hanna, al
registrar 87.0 mm en la estaciéon de Candela, el dia 26 cuando el centro de la circulacién
del ciclén se ubicé mads cerca del estado. De acuerdo con los medios de comunicacién, las
lluvias provocaron dentro de la entidad 6 colonias inundadas, el cierre total de 4 tramos
carreteros, la caida de 5 arboles y el fallecimiento de dos personas al ser arrastrado un
vehiculo por la corriente del arroyo El Saucillo en el municipio de Ramos Arizpe.

En agosto el huracdn Genevieve provocé lluvias sobre el extremo sur de la Peninsula de
Baja California a partir del dia 19 de agosto debido a su cercania (Figura 8.8), con acu-
mulados maximos en 24 horas de hasta 280.0 mm en Cabo San Lucas. De acuerdo con
los medios de comunicacién Genevieve gener6 olas de hasta 8 metros de altura durante
el dia 19 de agosto y la madrugada del dia 20, también se reportaron inundaciones sobre
las principales avenidas de la zona turistica del municipio de Los Cabos, asi como caida
de arboles y postes de energia eléctrica. Por ultimo, también se produjeron dos pérdidas
humanas tras el paso del huracdn en Baja California Sur, provocadas por el ingreso de las
personas al mar durante el fuerte oleaje. Otro ciclon que afecté al territorio nacional du-
rante agosto de 2020 fue la tormenta tropical Hernan que ingres6é como depresioén tropical
también sobre Baja California Sur el dia 28 de agosto. Previamente a su ingreso a tierra,
también favorecio lluvias sobre el occidente y sur de México debido a su interaccién con
la vaguada monzénica.

Figura 8.8: (Izquierda) Imagen satelital tope de nubes de las 02:20 horas (hora del centro de México) del 20 de
agosto. (Derecha) Imagen de las inundaciones sobre la zona turistica del municipio de Los Cabos, Baja California
Sur la tarde del 19 de agosto de 2020. Tomada de la red social de Tribunal Digital.
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En octubre se registré el ingreso de tres huracanes sobre las costas del estado de Quintana
Roo, el primero fue Gamma, el segundo el huracdn mayor Delta y por ultimo el huracan
Zeta. El impacto de Gamma, proseguido de Delta y el paso de los frentes frios 4y 5 de
la temporada 2020-2021 durante los primeros dias del mes de octubre, favorecieron un
temporal de lluvias sobre la Peninsula de Yucatdn y el sureste del territorio nacional. El
temporal inici6 debido al descenso del frente frio 4 que durante la mafiana del dia 1 de
octubre se extendi6 en condiciones estacionarias sobre el estado de Tabasco y la Peninsula
de Yucatan, que produjo lluvias de hasta 191.6 mm en Sayula, Chiapas.

El 2 de octubre se desarrollé la depresién tropical Veinticinco y comenzd a interaccio-
nar con el frente frio 4 que comenzé a ser reforzado por una nueva masa de aire frio
identificada como el frente frio 5. Estas condiciones favorecieron que sobre Chiapas se re-
portaran acumulados méximos ese dia de hasta 223.1 mm en la estacién meteoroldgica de
Emiliano Zapata, perteneciente al municipio de Tacpatan. Durante el dia 2, la depresién
tropical Veinticinco evolucioné a la tormenta tropical Gamma ingresé a tierra en el estado
de Quintana Roo como un huracdn categoria 1 el dia 3 de octubre, asi mismo, su inter-
accién con el frente frio nimero 5 se incrementé. La extensa area de nublado cubri6 la
Peninsula de Yucatan y el sureste del pais, por lo que sobre Chiapas se produjeron lluvias
torrenciales de hasta 268.8 mm en la estacién climatolégica de Yamonho, ubicada en el
municipio de Tecpatan.

De acuerdo con los medios de comunicacién, las intensas lluvias generaron durante la
madrugada del dia 3 de octubre un deslizamiento de ladera en la comunidad de Jol Pa-
jalton ubicada en el municipio de Chamula, el cual provocé pérdidas humanas. Mientras
que, en el municipio de Ocosingo, el desbordamiento del rio La Virgen provocé inundacio-
nes en calles y en avenidas de los barrios Bonampak, Aguas Negras, Las Vegas, Reforma,
20 de noviembre, Las Minas, Maya y el barrio de Santo domingo. En el tramo carretero
Ocotepec-Coapilla se produjo un derrumbe.

En Yucatan, los fenémenos antes mencionados provocaron lluvias de hasta 130.2 mm en la
estacién meteoroldgica de Rio Lagartos durante el primer dia del mes, al dia siguiente los
acumulados maximos en 24 horas alcanzaron los 150.0 mm en la estacién meteorolégica
del Centro de Investigacion Cientifica, ubicada en la ciudad de Mérida. Al tercer dia de
octubre, Gamma en interaccién con el sistema frontal 5 (Figura 8.9), generaron precipita-
ciones maximas de 320.5 mm en la estacién meteorolégica de Tizimin.

Durante el dia 4 de octubre la cobertura nubosa del huracdn Gamma continué aportando
Iluvias sobre ese estado, con acumulados de 86.0 mm en Conkal. Para el dia 5 de octu-
bre los remanentes de este ciclon tropical favorecieron lluvias vespertinas que alcanzaron
acumulados de 100.3 mm en Valladolid. Por otro lado, el dia 4 de octubre se nombrd la
tormenta tropical Delta, esta se intensificéd rapidamente sobre el mar caribe, para el dia 6
Delta alcanz6 la Categoria 4 sus bandas nubosas se extendieron hasta el estado de Quin-
tana Roo y provocaron lluvias de 99.8 mm en Tizimin.
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El paso del huracdn Delta sobre la Peninsula de Yucatan durante el dia 7 de octubre pro-
voco lluvias puntualmente intensas en Yucatan con un maximo acumulado de 138.7 mm
en Mocochd. De acuerdo con los medios de comunicacién los municipios mds afectados
por el temporal de lluvias fueron Tizimin y Valladolid; en el primer municipio las inunda-
ciones alcanzaron casi los dos metros en las zonas bajas de la cabecera municipal, mientras
que los fuertes vientos debidos a Gamma provocaron la caida de espectaculares, arboles y
ldminas, asi como cortes en la energia eléctrica. También dentro del estado, se reportaron
pérdidas de animales ovinos y bovinos, asi como en la produccién de maiz, papaya y hor-
talizas, ademads de dafios en la apicultura.

En Quintana Roo, el dia 6 de octubre debido al paso del huracidn Delta, se reportaron
lluvias maximas acumuladas de hasta 213.5 mm en Cozumel, mientras que los vientos
mas intensos registrados se reportaron en la estacién meteorolégica de Cancin con una
racha maxima de 129.4 km/h a las 5:20 horas (hora del centro de México) del 7 de dia
octubre. De acuerdo con los medios de comunicacién los vientos del huracdn provocaron
la caida de palmeras (Figura 8.9), arboles, postes de luz y de teléfono, asi como especta-
culares y anuncios.

Precipitacion acumulada (mm) del 1 al 7 de octubre de 2020
S
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Figura 8.9: (Superior izquierda) Mapa de lluvias del 1 al 7 de octubre. (Superior derecha) Sistemas meteorologicos
observados el 3 de octubre (Inferior izquierda) Caida de palmeras en Canciin, Quintana Roo el 7 de octubre tras el
paso del huracan Delta. Tomada de la red social de Erika Camacho. (Inferior derecha) Inundaciones en el municipio
de Macuspana, Tabasco el dia 5 de octubre de 2020. Tomada de la red social de SEDENAmx.

Este mismo temporal de lluvias durante los primeros dias del mes, provocaron inunda-
ciones el dia 5 de octubre dentro del municipio de Macuspana en el estado de Tabasco. El
acumulado méaximo en el municipio del 1 al 4 de octubre fue de 241.8 mm en la estacién
meteorolégica de Macuspana. De acuerdo con los medios de comunicacién el desborda-
miento de los rios Tulija y Puxcatdn provocaron que la altura de las inundaciones alcan-
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zara entre 1 y 3 metros de altura (Figura 8.9) dentro del municipio. A pesar que durante
noviembre no hubo impactos directos sobre México, el huracdn mayor Eta entre el 3 y
7 de noviembre, en interaccion con el frente frio niamero 11 favorecieron lluvias acumu-
ladas de hasta 632.5 en la estaciéon meteorolégica de Tzimbac en Chiapas. Mientras que,
la extensa circulacién del huracan mayor Iota también en interaccién con el frente frio
numero 13 provocaron acumulados maximos de entre el 17 y 18 de noviembre de hasta
242.5 mm en Altotanga, Veracruz.

Monzén de Norteamérica

Finalmente, se describen los efectos del monzén de Norteamérica que afect6 al estado
de Durango durante el mes de julio y septiembre. La tarde del 7 de julio se observo el
desarrollo de tormentas a partir del mediodia, las cuales se asociaron directamente con
el monzoén de Norteamérica. Ese dia, uno de los ntcleos convectivos provocé la caida de
granizo sobre el municipio de Pueblo Nuevo en el estado de Durango, mientras que el
acumulado maximo de precipitacién alcanzé los 20.0 mm en la estaciéon de La Michilia,
ubicada en el municipio de Suchil. Al dia siguiente las lluvias continuaron y se incremen-
taron sobre este mismo estado, los valores de los acumulados méximos fueron de 43.8
mm en Tepehuanes y de 42.5 mm en Vicente Guerrero. Finalmente, durante el dia 9 de
julio las lluvias alcanzaron los 52.5 mm en la estacién de El Tule del Real ubicada en el
municipio de Tamazula, y 31.0 mm en la estacién de El Salto, localizada en el municipio
de Pueblo Nuevo.

De acuerdo con los medios de comunicacién las tormentas del dia 8 de julio provoca-
ron fuertes vientos e inundaciones (Figura 8.10) en viviendas ubicadas principalmente en
las colonias El Calvario, Gémez Morin, Plutarco Elias Calles, la Estaciéon Dos y la zona
centro, al desbordarse el rio Tepehuanes. En algunos puntos en las zonas mas bajas de la
cabecera municipal, la altura del agua alcanz6 un metro y también se produjeron cierres
carreteros en los tramos Tepehuanes - San José de la Boca y Tepehuanes - Sandias. En el
municipio de Vicente Guerrero, las colonias mas afectadas por las inundaciones fueron
Loma Bonita, Chicago y la comunidad de Graceros.

Latarde del 11 de septiembre, una linea de vaguada en superficie asociada con la continui-
dad del monzén de Norteamérica se extendié desde el centro de Sonora hasta Guanajuato
con una zona de baja presién sobre el centro norte del territorio nacional en los niveles
bajos atmosféricos y con entrada de humedad desde el Golfo de México provocaron tor-
mentas convectivas que produjeron lluvias de hasta 77.0 mm en la estacién climatolégica
de Guatimapé de Nuevo Ideal, en Durango. Durante el dia 12 se septiembre, la linea de
vaguada en superficie asociada a inestabilidad atmosférica superior favorecieron lluvias
de hasta 35.0 mm en la estacién climatolégicas de Ceballos y General Escobedo, ubica-
das en los municipios de Mapimi y El Oro, respectivamente. Al dia siguiente las lluvias
continuaron sobre el estado de Durango con un acumulado maximo de 78.0 mm en Santa
Maria del Oro. El dia 14 de septiembre la continuidad de la linea de vaguada en superfi-

Reporte anual 2020 Regresar al Indice 91



COMISION HACIOMAL DEL AGUA

@ CONAGUA

cie y su interaccién con el ingreso de humedad proveniente del Golfo de México y sur de
los Estados Unidos, favorecieron lluvias de 66.3 mm en la estacién meteorolégica de Las
Bayas 2, en el municipio de Durango.

Finalmente, durante el dia 15 de septiembre, las lluvias registradas disminuyeron a un
maximo en 24 horas de 20.0 mm en la estacién climatolégica de General Escobedo, en el
municipio de El Oro. De acuerdo con los medios de comunicacién, el temporal de lluvias
provoco que, en el municipio de Rodeo, seis localidades quedaron incomunicadas por el
colapso de los puentes Buenavista y San Antonio (Figura 8.11). En el municipio de Duran-
go, siete comunidades quedaron incomunicadas debido a la fracturacién de un bordo en
el poblado 5 de Mayo, lo que provocé también dafios en viviendas. En Mapimi, 80 habi-
tantes de El Porvenir fueron evacuados, mientras que en Nuevo Ideal hubo inundaciones
en la comunidad de Esfuerzos Unidos. Por dltimo, el fuerte caudal del rio Nazas provocé
un socavon en el puente Santa Barbara-Nazas, provocando el cierre de la carretera.

Precipitacién acumulada (mm)

del 7 al 9 de julio de 2020
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Figura 8.10: (Izquierda) Mapa de la distribucion de las precipitaciones del 7 al 9 de julio. (Derecha) Imagen de
las inundaciones sobre la cabecera municipal del municipio de Tepehuanes, Durango la mafiana del 9 de julio de
2020. Tomada del Sol de Durango (https://www.elsoldedurango.com.mx/).
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Figura 8.11: (Izquierda) Mapa de la distribucién de las precipitaciones del 11 al 15 de septiembre de 2020. (De-
recha) Daiios sobre el puente San Antonio en la carretera Durango-Parral, poco antes de llegar al municipio de
Rodeo, tomada de El siglo de Durango.
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Anexos

Tabla 8.3: Precipitacion a nivel nacional y por entidad federativa, laminas estimadas de enero a diciembre de 2020,
valores expresados en milimetros (mm).

ENTIDAD

FEDERATIVA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
Aguascalientes 385 28.4 1.5 46 173 726 1628 77.3 819 4.5 0.0 8.9 498.1
Baja California 43 105 624 11.8 0.6 0.0 1.1 0.5 1.1 0.5 3.9 6.9 103.5
Baja California Sur 1.9 8.8 369 0.2 0.0 0.8 6.6 224 17.8 3.6 1.0 3.1 103.0
Campeche 311 134 4.1 259 207.1 499.1 137.2 184.8 234.2 2931 99.1 503 1779.3
Coahuila 11.3 28 216 7.3 30,5 238 445 6.0 63.8 0.4 28 124 227.2
Colima 80.1 112.1 0.0 0.0 2.1 84.7 354.8 664.3 339.2 27.0 0.0 0.7 1665.1
Chiapas 284 469 21.0 324 2394 409.1 1825 3459 373.1 251.8 199.1 38.3 2167.9
Chihuahua 6.0 202 273 33 6.2 195 828 324 49.1 0.1 1.5 124 260.8
Ciudad de México 11.3 5.3 8.1 219 328 59.7 103.8 107.8 97.0 20.1 1.5 0.5 469.7
Durango 16.9 18.7 2.3 1.0 5.6 31.1 1439 499 1151 1.9 0.3 3.6 390.4
Guanajuato 56 205 121 6.7 27.7 1045 111.1 1099 69.9 4.7 1.2 1.7 475.5
Guerrero 4.0 4.9 29 7.8 11.9 133.1 179.4 307.3 2264 43.2 4.5 2.7 928.0
Hidalgo 34.5 9.8 6.9 393 46.0 646 609 808 111.0 21.4 220 4.4 501.5
Jalisco 49.8 55.6 1.1 1.4 16.0 81.7 209.3 2544 167.4 245 0.1 129 874.2
Estado de México 7.8 8.0 16.2 293 26.6 1156 184.2 1845 150.6 29.2 3.5 3.3 758.9
Michoacédn 6.8  29.8 9.0 5.1 9.8 925 1559 201.0 167.6 20.2 2.9 2.4 703.0
Morelos 4.0 7.7 146 8.7 32.3 248.6 348.0 337.7 452.7 469 6.5 0.0 1507.5
Nayarit 60.4 61.7 0.1 0.8 9.3 53.5 303.0 349.0 251.2 30.3 0.0 214 1140.5
Nuevo Leén 13.0 3.5 152 37.0 80.5 727 171.4 148 1028 2.7 3.8 8.0 525.5
Oaxaca 29.5 17.0 2.8 259 635 148.6 169.1 303.2 238.2 66.0 51.7 10.1 1125.6
Puebla 259 128 9.6 413 685 171.9 1722 239.0 2851 40.5 29.6 7.9 1104.4
Querétaro 23.7 125 193 172 344 664 833 586 703 134 6.6 1.3 407.0
Quintana Roo 56.8 27.2 9.6 12.0 248.4 406.0 1053 153.0 172.3 3549 2549 70.3 1870.7
San Luis Potosi 29.0 6.0 86 281 471 654 96.2 56.8 81.3 9.6 15.6 2.8 446.3
Sinaloa 214 549 3.0 1.7 2.3 149 221.8 1623 150.6 6.4 1.9 123 653.4
Sonora 9.2 256 821 2.5 73 120 935 748 17.8 0.2 1.8 16.4 343.0
Tabasco 753 137.8 18.8 36.3 281.7 3857 929 303.1 461.3 5504 501.3 173.3 3017.9
Tamaulipas 19.9 3.1 129 359 120.0 117.3 1285 53.2 1059 17.6 104 6.5 631.1
Tlaxcala 8.8 1.1 3.3 349 460 64.0 123.4 106.1 1149 31.5 3.8 0.6 538.4
Veracruz 85.2 56.6 8.1 50.7 135.6 218.0 107.5 243.5 282.2 123.1 189.6 48.6 1548.6
Yucatan 29.5 8.0 4.1 234 194.8 5519 121.8 1449 166.5 402.7 103.3 51.6 1802.2
Zacatecas 274 19.6 23 27 133 56.7 153.7 51.1 685 3.7 0.0 7.2 406.3
Nacional 21.6 227 21.0 140 539 108.7 1209 1223 1282 555 36.6 17.0 722.5

Nota. Con informacién disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacién Hidrolégica (SIH) de la CONAGUA,
cualquier calculo posterior podra resultar diferente.
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Tabla 8.4: Temperatura maxima promedio a nivel nacional y por entidad federativa de enero a diciembre de 2020,
valores expresados en grados Celsius (°C)

ENTIDAD

FEDERATIVA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
Aguascalientes 21.6 23.7 290 31.1 30.6 30.2 28.1 269 260 274 259 229 27.0
Baja California 20.2 21.0 19.8 24.6 29.8 314 339 354 343 306 235 204 27.1
Baja California Sur 24.6 253 26.3 29.0 31.4 334 346 353 353 331 293 251 30.2
Campeche 30.2 324 349 385 36.7 341 350 344 340 322 31.0 29.1 33.5
Coahuila 21.6 235 292 31.5 341 348 357 355 304 312 27.2 220 29.7
Colima 326 319 332 335 332 339 341 332 331 343 344 323 33.3
Chiapas 31.1 323 328 349 335 309 31.8 31.3 30.8 30.2 30.0 284 31.5
Chihuahua 20.0 209 254 289 334 353 33.6 351 304 307 267 195 28.3
Ciudad de México 23.0 259 279 284 273 265 26.1 249 239 245 237 232 25.4
Durango 21.1 233 278 305 321 327 309 31.2 275 285 265 219 27.8
Guanajuato 23.9 26.5 30.1 323 31.2 29.7 28.6 272 26.6 28.0 26.6 247 28.0
Guerrero 31.5 324 336 345 342 332 322 319 31.1 320 322 31.2 32.5
Hidalgo 23.2 251 285 308 29.7 279 28.6 267 260 258 237 23.0 26.6
Jalisco 26.2 28.2 31.7 328 328 324 30.1 295 29.0 304 29.6 265 29.9
Estado de México  20.4 23.1 259 26.2 252 242 233 222 217 226 220 209 23.1
Michoacan 26.5 28.7 31.2 328 324 309 293 283 279 289 285 26.6 29.3
Morelos 28.1 30.3 33.7 349 34.0 320 294 288 275 287 293 283 30.4
Nayarit 299 299 326 34.1 353 358 343 34.0 33.3 348 345 29.1 33.1
Nuevo Leén 23.5 246 304 31.6 33.1 333 351 347 309 313 27.7 229 29.9
Oaxaca 28.8 30.4 328 346 332 314 31.3 303 30.1 30.0 293 275 30.8
Puebla 23.7 25.7 29.0 309 295 283 280 268 258 264 254 238 26.9
Querétaro 239 273 309 327 31.8 301 29.7 28.0 27.1 27.7 257 231 28.2
Quintana Roo 30.4 31.3 322 344 33.8 33.2 343 342 345 326 31.1 293 32.6
San Luis Potosi 255 27.1 320 36.1 346 344 351 334 31.8 31.8 29.1 249 31.3
Sinaloa 284 29.1 31.5 34.0 363 37.7 369 37.1 359 36.6 342 293 33.9
Sonora 23.8 245 258 31.1 36.1 39.0 39.0 399 385 36.0 30.7 243 32.4
Tabasco 29.1 31.0 33.6 369 354 331 346 335 326 314 29.7 2709 32.4
Tamaulipas 25,5 25.6 31.5 33.8 34.0 342 36.1 351 328 322 293 252 31.3
Tlaxcala 21.0 23.7 265 26.7 251 241 238 228 21.8 232 222 21.0 23.5
Veracruz 246 257 30.0 33.0 31.6 30.3 31.7 30.0 295 288 26.8 24.0 28.8
Yucatin 29.9 321 346 388 36.0 33.7 349 347 347 320 30.1 2838 33.4
Zacatecas 21.6 239 28.7 30.8 309 306 278 27.7 264 283 268 233 27.2
Nacional 246 26.0 292 320 333 335 334 333 314 31.1 285 245 30.1

Nota. Con informacién disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacioén Hidroldgica (SIH) de la
CONAGUA, cualquier cédlculo posterior podra resultar diferente.
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Tabla 8.5: Temperatura media a nivel nacional y por entidad federativa de enero a diciembre de 2020, valores
expresados en grados Celsius (°C).

ENTIDAD

FEDERATIVA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
Aguascalientes 13.0 15.0 193 205 20.7 221 208 20.0 19.0 17.6 15.8 13.5 18.1
Baja California 13.6 144 143 18.1 22.7 242 26.7 285 266 23.0 164 13.8 20.2
Baja California Sur 17.8 184 19.8 21.8 239 268 28.7 29.6 294 270 228 18.2 23.7
Campeche 246 26.0 28.0 31.1 30.2 289 293 29.0 28.8 27.6 263 239 27.8
Coahuila 14.3 156 22.1 239 26.8 279 29.2 285 242 225 194 133 22.3
Colima 25.8 254 26.6 259 26.3 283 28.8 28.2 28.1 287 27.8 255 27.1
Chiapas 245 253 25.6 27.8 273 258 26.1 260 257 251 248 224 25.5
Chihuahua 10.8 12.0 16.7 19.4 23.7 264 26.1 26.6 226 200 163 9.6 19.2
Ciudad de México 15.6 181 194 20.7 199 198 19.6 19.0 185 169 16.1 15.5 18.3
Durango 11.8 13.8 184 20.2 222 23.7 233 23.0 204 184 159 115 18.6
Guanajuato 15.2 173 20.6 228 222 221 214 20.7 199 188 175 159 19.5
Guerrero 242 248 262 27.1 27.0 269 263 26.0 255 254 251 242 25.7
Hidalgo 155 171 205 228 221 21.2 21.7 207 201 181 16.3 15.1 19.3
Jalisco 17.8 19.5 224 228 235 249 235 231 227 222 206 179 21.7
Estado de México 11.8 140 163 176 16.8 16.8 16.6 16.0 156 14.0 13.2 12.8 15.1
Michoacan 17.7 195 21.7 23.2 23.0 229 220 215 21.0 202 194 178 20.8
Morelos 19.4 214 247 26.0 253 248 229 226 220 21.0 209 20.0 22.6
Nayarit 22,6 22.8 247 248 26.6 29.1 28.8 285 28.2 287 264 218 26.1
Nuevo Leén 16.2 16.5 229 246 26.0 267 283 27.8 247 225 20.2 143 22.6
Oaxaca 21.8 227 246 267 258 25.0 248 242 243 232 224 203 23.8
Puebla 15.8 173 20.0 224 214 209 207 202 19.6 183 174 157 19.1
Querétaro 15.8 18.7 22.0 24.1 23.8 229 227 219 21.0 193 18.0 153 20.5
Quintana Roo 253 26.0 26.8 29.6 293 29.0 29.6 29.6 29.7 284 27.0 245 27.9
San Luis Potosi 18.8 20.0 24.6 28.2 276 279 284 273 259 242 223 17.6 24.4
Sinaloa 199 205 229 244 273 306 30.7 31.0 30.0 295 254 204 26.1
Sonora 14.7 15.7 17.7 21.0 25.8 29.8 31.9 325 304 263 205 14.6 23.4
Tabasco 247 258 27.6 30.8 30.0 28.7 29.6 28.8 283 273 259 236 27.6
Tamaulipas 19.5 19.1 252 27.7 282 287 30.2 294 274 254 232 179 25.2
Tlaxcala 11.8 142 16.3 18.0 17.1 169 16.5 16.3 159 145 134 125 15.3
Veracruz 19.4 20.0 237 269 259 252 260 249 246 231 21.4 185 23.3
Yucatin 23.7 251 269 309 294 284 290 29.0 289 27.2 256 23.2 27.3
Zacatecas 12.7 147 19.1 203 21.0 226 21.0 20.8 19.5 18.0 16.3 134 18.3
Nacional 16.9 18.0 21.3 23.6 252 263 267 266 249 231 204 163 224

Nota. Con informacién disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacioén Hidroldgica (SIH) de la
CONAGUA, cualquier cédlculo posterior podra resultar diferente.
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Tabla 8.6: Temperatura minima a nivel nacional y por entidad federativa de enero a diciembre de 2020, valores
expresados en grados Celsius (°C).

ENTIDAD

FEDERATIVA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
Aguascalientes 44 6.2 9.5 10.0 109 139 135 13.1 121 7.8 5.8 4.0 9.3
Baja California 7.1 7.7 8.8 11.6 156 17.1 19.6 21.7 189 15.4 93 7.2 13.3
Baja California Sur 109 11.6 13.4 146 16.5 20.1 228 239 235 209 16.2 11.3 17.1
Campeche 19.0 19.6 21.1 23.8 23.6 23.8 23.7 23.6 23.6 229 21.6 18.6 22.1
Coahuila 70 7.6 150 16.2 19.6 21.0 22.8 21.6 18.1 139 11.6 4.6 14.9
Colima 19.0 19.0 19.9 18.3 19.3 22.7 23.6 23.1 232 23.0 21.2 18.7 20.9
Chiapas 17.9 183 184 20.8 21.1 20.7 204 20.7 20.6 20.1 19.7 16.5 19.6
Chihuahua 1.6 3.1 8.1 9.9 139 17.6 18.6 18.1 14.8 9.4 5.8 -0.3 10.1
Ciudad De México 8.3 10.3 10.8 13.0 124 13.0 13.1 13.1 13.1 9.3 85 7.9 11.1
Durango 26 43 8.9 9.9 12.2 14.7 157 14.8 13.3 8.4 54 1.1 9.3
Guanajuato 6.5 82 11.2 13.3 13.1 144 142 143 13.2 9.6 84 7.1 11.1
Guerrero 16.8 17.3 18.7 19.7 19.7 20.6 20.3 20.0 19.8 189 18.1 17.2 18.9
Hidalgo 79 9.2 124 149 145 145 148 14.6 14.2 10.5 8.8 7.3 12.0
Jalisco 9.3 10.8 13.0 12.7 142 174 169 16.8 163 140 11.6 9.2 13.5
Estado De México 3.1 5.0 6.6 8.9 84 94 98 9.9 9.5 5.4 4.4 47 7.1
Michoacan 8.8 10.2 12.2 13,5 135 149 147 147 142 11,5 103 9.0 12.3
Morelos 10.7 12.6 15.7 17.1 16.7 17.7 16.3 164 164 133 124 11.7 14.8
Nayarit 15.3 15.7 16.7 15.6 17.9 225 233 23.1 231 225 18.2 14.4 19.0
Nuevo Leén 89 83 153 176 189 20.2 21.4 208 186 13.7 128 5.7 15.2
Oaxaca 14.8 15.1 164 18.8 184 185 183 182 184 164 156 13.1 16.8
Puebla 7.8 89 11.1 139 13.3 135 133 13,5 134 103 94 75 11.3
Querétaro 7.8 10.0 13.1 15,5 15.7 15.7 158 15.8 14.8 109 103 7.5 12.7
Quintana Roo 20.3 20.7 21.3 248 248 249 249 25.0 249 242 229 19.8 23.2
San Luis Potosi 12.1 129 17.2 20.3 20.6 21.3 21.7 21.3 20.0 16.5 15.6 10.3 17.5
Sinaloa 11.4 12.0 14.2 14.7 183 235 245 250 242 223 16,5 11.4 18.2
Sonora 5.7 6.8 9.6 109 155 20.7 24.7 251 222 16.7 104 5.0 14.4
Tabasco 20.3 20.6 21.7 247 246 243 246 242 240 232 221 194 22.8
Tamaulipas 13.5 12.6 189 21.7 223 232 243 236 219 185 17.1 10.7 19.0
Tlaxcala 2.7 4.7 6.0 9.3 9.0 9.7 9.3 9.8 9.9 5.8 47 4.0 7.1
Veracruz 141 143 17.5 20.7 20.2 20.0 204 19.8 19.8 17.3 16.0 13.0 17.8
Yucatan 17.4 182 19.2 23.0 228 232 231 233 231 224 21.1 17.6 21.2
Zacatecas 3.9 5.5 9.5 9.8 11.2 146 142 13.8 12.7 7.6 59 35 9.4
Nacional 9.2 10.1 134 15.2 170 19.1 20.1 20.0 185 15.1 124 8.2 14.9

Nota. Con informacién disponible en diciembre de 2020 en el Sistema de Informacién Hidroldgica (SIH) de la
CONAGUA, cualquier calculo posterior podra resultar diferente.
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