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1. Condiciones globales del clima CONAGUA
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Septiembre del 2018 tuvo una anomalia de temperatura promedio a nivel global de +0.78 °C por arriba del promedio
del siglo XX para este mes que es de 15.0 °C, ubicandose junto a 2017 como el cuarto septiembre mds calido en los 139
afios de registros, de acuerdo con el Centro de Informacion Ambiental de Estados Unidos (NCEI, por sus siglas en in-
glés). Los diez meses de septiembre mas calidos han ocurrido desde el 2003, siendo los ltimos cinco afios (2014-2018)
los mas calidos registrados y con septiembre de 2015 como el més calido con una anomalia de temperatura a nivel glo-
bal de +0.93 °C. Ademas, septiembre de 2018 marco el 42° mes de septiembre consecutivo y el 405° mes consecutivo
con una temperatura promedio a nivel global por arriba del promedio del siglo XX.

En los continentes, la temperatura registrd un valor de +1.02 °C por arriba de la temperatura promedio de 12.0°C, siendo
el sexto mes de septiembre mas calido desde 1880. En cuatro de los seis continentes septiembre del 2018 se ubico dentro
de los 4 mas calidos, siendo el mes de septiembre mas calido en Europa con una anomalia de +2.02 °C. En contraste,
Norteamérica registro la anomalia de temperatura mas baja para un mes de septiembre desde el 2008 con +0.27 °C.

La temperatura de la superficie del mar (SST, por sus siglas en inglés) en los océanos se ubicd como la cuarta mas calida
para un mes de septiembre (Fig. 1) con una anomalia de +0.69 °C por arriba del promedio. Los meses de septiembre de
2014-2018 han sido los 5 mas calidos en el registro historico, siendo 2015 el mas calido con una anomalia de +0.79 °C.

El periodo de enero-septiembre de 2018 se ubica como el cuarto mas calido a nivel global desde 1880 con una anomalia
de temperatura de +0.76 °C por arriba del promedio. En este periodo, los continentes registraron una temperatura de
+1.16 °C por arriba del promedio ubicandose como el cuarto mes mas calido, mientras que en los océanos la temperatu-
ra promedio se ubico como la quinta mas calida con un valor de +0.61 °C por arriba del promedio.

1.1 Ocednicas

1.1.1 Océano Pacifico y El Niiio-Oscilacion del Sur

El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) es un patron de variabilidad natural que forma parte fundamental del sistema global
climatico. Se origina como resultado de una fluctuacion interanual del sistema Océano-Atmdsfera en el Océano Pacifico
Ecuatorial (Allan et al. 1996) y se caracteriza por la variabilidad de la SST, la circulacion de los vientos alisios y la pro-
fundidad de la termoclina (Sheinbaum 2003). Este fendmeno se puede presentar en un ciclo irregular de 2 a 7 afos
(Hanley et al. 2003) y tiene tres distintas fases: “Neutral”, fria o “La Nifa”, y calida o “El Nifio”. La duracién de un epi-
sodio El Nifio tipicamente es de 9 a 12 meses, mientras que un evento La Nifia puede durar de 1 a 3 afios. Por lo tanto,
ENOS es un fendomeno de escala interanual y sus fases extremas, El Nifio o La Nifia, pueden comenzar a desarrollarse

en los meses de abril a septiembre, alcanzando su méxima intensidad en los meses de diciembre a abril.

El comportamiento del sistema océano-atmosfera favorecié condiciones Neutrales de ENOS en el mes de septiembre.
En las regiones Nifio 4, Nifio 3.4, Nifio 3 y Nifio 142, se registraron anomalias de +0.5°C, +0.3°C, +0.3°C y -0.1°C, res-
pectivamente (Fig. 2). Las anomalias positivas de SST se mantuvieron en las regiones central y occidental del Pacifico
tropical. Las condiciones anteriores se vieron reflejadas en el valor trimestral del indice Oceanico de El Nifio (ONI, por
sus siglas en inglés) calculado a partir de las anomalias mensuales de SST en la region Nifo 3.4, y que indico un valor
de +0.1 en el trimestre de julio — agosto — septiembre.

P

[ 180 120W 60W 0
18 18 20 21 22 23 24 25 28 27 28 29 30 -3 =2 =1 =08 08 1 2 3

Fig. 1. Mapa global del promedio (izquierdo) y anomalia (derecho) de la temperatura superficial del mar (°C) en septiembre de 2018. Anomalias
calculadas a partir de la climatologia 1981-2010. Datos: NOAA Optimum Interpolated Sea Surface Temperature (OISST V2).
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Nifio 1+2 0 Nifio 3 5°N- Nifio 3.4 5°N Nifio 4 5°N- N. ATL 5°N L 0- Global Trépi- SERVECIO METEOROLOGICO NACIONAT
-10°S 90°W- 5°S 50°W- -5°S 70°W- 5°S 60°E- -20°S 60°W- 20°S 30°W cos 10°N-10°
80°W 90°W 120°W 150°W 30°W -10°E S 0-360
Enero -0.8 -1.1 -0.8 -0.3 0.3 -0.1 -0.1
Febrero 06 -1.0 -0.9 02 0.0 -0.3 0.1 Tabla 1.Valores de los indices de monitoreo de
Marzo -0.8 -0.8 -0.7 -0.1 0.1 -0.4 -0.1 El Niiio-Oscilacion del Sur (Nifio 1+2, Nifio 3,
. Nifio 3.4 y Nifio 4) de enero a septiembre de
Abril -1.0 0.4 0.4 01 -0.3 0.0 0.0 2018. Fuente: Centro de Prediccion Climdtica
Mayo -0.5 -0.2 -0.1 0.2 -0.5 -0.1 0.0 de los Estados Unidos (CPC).
Junio -0.6 0.3 0.2 0.3 -0.7 0.2 0.1
Julio -0.2 0.4 0.3 0.3 -0.5 0.1 0.1
Agosto 0.1 0.2 0.3 0.5 -0.3 -0.2 0.1
Septiembre -0.1 0.3 0.3 0.5 0.1 -0.1 0.2

El Indice de la Oscilacion del Sur (SOI, por sus siglas en inglés) indicé un valor de -0.9. El Indice de SOI es un indice
estandarizado que se calcula a partir de la diferencia de presion a nivel del mar entre Tahiti y Darwin, Australia. El In-
dice Ecuatorial de la Oscilacion del Sur (EQSOL por sus siglas en inglés) se mantuvo con un valor de -0.7 El indice
EQSOI se calcula a partir de la diferencia normalizada entre las anomalias estandarizadas de precipitacion en el Pacifi-
co Tropical, en las regiones ubicadas entre 5°N-5°S y 80°W-130°W y 5°N-5°S y 90°E-140°E. Estos valores reflejaron
condiciones Neutrales de ENOS a lo largo del mes.

Region Anomalia ( °C)
Equatorial Ocean Temperature Anomalies (C)
Nifio 4 0.5
Nifio 3.4 0.3
Nifio 3 0.3
Nifio 142 -0.1
R
bon
on Nifio 3.4 ifio 142
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ROS
Fig. 3. Anomalia de temperatura del mar (°C) en sub-superficie a
P%ioE 150F 180 1500 1200 9w lo largo del ecuador (°C) en septiembre de 2018. Anomalias calcu-

. . , . ladas a partir de la climatologia 1981-2010. Datos: NCEP Global
Fig. 2. Regiones. Anomalias de temperatura superficial del mar en el ... Data Assimilation Svstom (NCEP GODAS)
mes de septiembre de 2018 en las cuatro regiones de monitoreo. Nifio Y. )

1+2(0°-10°S, 90° - 80 ° O). Nifio 3 (5° N - 5°S, 150° - 90°0), Nifio 3.4
(5° N -5°8, 170° - 120° 0) y Nifio 4 (5° N - 5° S, 160° E — 150° O).
Fuente: Centro de Prediccion Climatica (CPC) de la Administracion
Nacional de la Atmosfera y los Océanos de los Estados Unidos (NOAA).

La Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO, por sus siglas en inglés) es un patron climatico de variabilidad natural
(Zhang et al, 1997) que se presenta en el Pacifico Norte (20°N-90°N). La PDO tiene un patrén espacial similar al del
ENOS con fases frias y calidas de acuerdo a los valores observados de SST. A diferencia de los episodios de ENOS,
la PDO se caracteriza por presentar una escala temporal decadal, pudiendo permanecer en la misma fase por un perio-
do de 20 a 30 afios. De acuerdo al Centro de Prediccion Climatica (CPC) de Estados Unidos, en el mes de septiembre
la PDO present6 un valor de -0.1 (Fig. 5).

De acuerdo al Centro de Predicciones Climaticas de Estados Unidos (CPC) y el Instituto Internacional de Investiga-
cion para el Clima y la Sociedad (IRI), durante el mes de septiembre las condiciones oceanicas y atmosféricas obser-
vadas se mantuvieron en condiciones Neutrales. El prondstico de IRI/CPC favorece condiciones Neutrales de ENOS
en los meses de verano, con 70 a 75 % de probabilidad de El Nifio durante el invierno 2018-2019 (Tabla IRI). Las
predicciones mensuales elaboradas por IRI/CPC se basan en las predicciones a futuro de SST en la region Nifio 3.4

(Fig. 6).
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Es importante tener en cuenta que El Nifio y La Nifia no son los unicos factores que condicionan las caracteristicas
climaticas a nivel global y regional ya que existen otras oscilaciones climaticas regionales que se presentan en di-
versas escalas de tiempo y que modulan los patrones de circulacion atmosférica en diferentes regiones del globo.

Anomalias de Temperatura Superficial del Mar
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Fig. 4. Series de tiempo de las anomalias (°C) de la temperatura superficial del mar (SST) en las regiones de El Nifio: Nifio 1+2 (0°-10° S,
90° - 80 ° O). Nifio 3 (5° N - 5°S, 150° - 90°0), Niiio 3.4 (5° N - 5°S, 170°- 120° 0) y Nirio 4 (5° N- 5°S, 160° E — 150° O). Anomalias cal-
culadas a partir de la climatologia 1981-2010. Datos: NOAA Optimum Interpolated Sea Surface Temperature (OISST V2). Elaboracion:
SPMLP.

Monthly Standardized PDO

B La Nifia Neutral El Niiio 3
PcrlOdO 0, () 0, 2-5 b
(%) (%) (Y]
SON 2018 0 45 55 1 % |
OND2018 1 31 68 7 IIIIII
NDE 2019 1 27 72 05 I I I I II III
EFM 2019 1 27 72 =051
FMA 2019 0 26 74 =11
MAM 2019 0 24 76 - 1_3 ]
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2.5 nn a T r T 1 T T
MJJ 2019 2 36 62 Q\Jrﬂ‘lq ML gdrﬂ‘lg JUL O'J#N}' JUL ?J#NH JUL
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gf?zgtr%leggzsggigenfsjep ngbgfgggggfs Fig. 5. Series de tiempo para el indice de la Oscilacion Decadal del Pacifico hasta el mes de

del ENOS emitido el 19 de septiembre de septiembre de 2018 (PDO). Fuente: Centro de Prediccion Climatica (CPC) de NCEP/NOAA de
2018. Fuente: IRI/CPC. Estados Unidos.
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Model Predictions of ENSO from Sep 2018
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Fig. 6. a) Consenso del pronéstico probabilistico para el ENOS. Fuente: IRI/CPC. b) Prondstico de anomalias de la temperatura de la superficie
del mar (SST) para la region Nifio 3.4 (5°N — 5°S, 170° - 120°0). Fuente: IRI/CPC. Publicado en septiembre de 2018.

1.1.2 Océano Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México

Las regiones del Mar Caribe y Golfo de México registraron valores de SST ligeramente por arriba del promedio. En el
Golfo de México estas anomalias estuvieron de 0.5°C a 1°C por arriba de la climatologia 1981-2010. Las condiciones
en el Atlantico Norte reflejaron una Oscilacion Multidecadal del Atlantico (AMO, por sus siglas en inglés) en fase posi-
tiva con un valor de +0.161 en septiembre del afio actual. La Oscilacion del Atlantico Norte (NAO, por sus siglas en
inglés) se mantiene en fase positiva en el mes de septiembre con un valor de +1.8, favoreciendo la tendencia observada
en meses anteriores del enfriamiento de la SST en el Atlantico Tropical en los ultimos meses y el patron de anomalias
de presion a nivel del mar observado en esa region.

En el Atlantico Tropical se han identificado cuatro indices (Fig. 7) para identificar la variabilidad de las SST: TNA (60°
W-30°W-5°N-20°N), TSA (30°W-10°E, 20°S-0), ATL3 (20°W-0,2.5°S-2.5°N), ATL3 (20°W-0,2.5°S-2.5°N), y el Me-
ridional Gradient Index, (MGI, por sus siglas en inglés). La region ATL3 (Fig. 7), localizada en la region ecuatorial cer-
cana a las costas de Africa presenta anomalias de SST por arriba del promedio en el tiltimo mes. En la region norte del
Atlantico Tropical (TNA) los valores observados de SST se mantuvieron cercanos al promedio. En la region sur del
Atlantico Tropical (TSA) se registraron anomalias negativas de SST. En promedio, el Atlantico Tropical ha sido -2.0°C
mas frio en comparacion con el mes de septiembre de 2017. La temporada de ciclones tropicales en la region del Atlan-
tico tropical se mantuvo activa en el mes de septiembre de 2018.
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1.2 Condiciones Atmosféricas y Teleconexiones

En el Hemisferio Norte, septiembre marca el inicio climatoldgico de la estacion de otofio. En esta época del afio el
calentamiento radiativo disminuye, por lo que las masas de aire que eventualmente ingresan al pais aumentan en in-
tensidad y el vortice polar se expande desplazando a la corriente en chorro a latitudes media.

En septiembre, el estado océano-atmosfera se encontrd condiciones de ENOS Neutral en el Pacifico ecuatorial por lo
que su influencia en los patrones observados de temperatura y precipitacion es menos significativa, aunque algunas
oscilaciones oceanicas y atmosféricas favorecieron una transicion hacia un evento de El Nifio en los siguientes meses.
Los patrones observados de circulacion, temperatura y precipitacion se asociaron en mayor medida a una fase positi-
va de la Oscilacion del Atlantico Norte (NAO) con un valor de +1.8. A escala intraestacional, la Oscilacion Madden-
Julian (MJO) tuvo influencia en la actividad ciclonica en las cuencas del Atlantico tropical y Pacifico Oriental y en
patrones de precipitacion y temperatura observados en el occidente, centro y sur del pais.

OLR Anom. (W/m*2) OLR Prom. (W/m*2) Septiembre 2018
== 1 1 ) T 3 X A . 2 Y 4 )
WoN{ >
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gﬁm-zmo Doly OLR W&FMywm Daly OLR Wmmywﬁ'
[ 1 1111
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Fig. 8. Anomalia (izquierda) y promedio (derecha) de la radiacion saliente de onda larga (OLR) durante el mes de septiembre de 2018. Anoma-
lias calculadas a partir de la climatologia 1981-2010. Datos: NOAA Uninterpolated Daily OLR. Elaboracion: SPMLP.

SN Anomalous 200—hPa Vel. Potentlal and Dilv. I Vector

o] CEER? T | e 4
30N S~ g
20N
10N
EQ
108
205
308
408

Fig. 9. Anomalia de potencial de velocidad en 200 hPa en el mes de septiembre de 2018. Anomalias calculadas a partir de la climatologia 1981-
2010. Datos: NCEP Daily Global Analyses.
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Fig. 10. Vientos observados en promedio (izquierda) y derecha (anomalia) en niveles bajos (850mb) y altos (200mb) en el mes de septiembre de
2018. Anomalias calculadas a partir de la climatologia 1981-2010. Datos: NCEP Daily Global Analyses. Elaboracion: SPMLP.
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Fig. 11. Anomalia de la altura geopotencial en (m) en: A) 250 mb, B) 500 mb, C) 700 mb, y D) 850 mb en el mes de septiembre de 2018. Anoma-
lias calculadas a partir de la climatologia 1981-2010. Datos: NCEP Daily Global Analyses. Elaboracion: SPMLP.
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Fig. 12. Anomalia de presion a nivel del mar en el mes de septiembre de 2018. Anomalias calculadas a partir de la climatologia 1981-2010.
Datos: NCEP Daily Global Analyses. Elaboracion: SPMLP.

2018 PNA AO NAO WP TNH EP-NP EA
Enero -0.1 -0.281 1.2 0.4 -0.3 0.7 0.5
Febrero -1.7 0.113 1.3 0.4 2.2 0.2 -1.4
Marzo -1.2 -0.941 -1.4 0.8 - 0.3 -0.6
Abril -1.1 0.544 1.2 -0.7 - -0.2 1.1
Mayo -1.1 1.180 2.0 -0.2 - -1.0 -0.1
Junio 0.7 0.380 1.4 -0.4 - 0.1 -0.5
Julio -0.8 0.612 1.4 -0.8 - -0.2 2.4
Agosto 1.2 0.836 2.4 -1.4 - -0.8 1.8
Septiembre 1.2 0.585 1.8 -1.4 - -0.8 0.1

Tabla 3. Valores de los indices atmosféricos caracteristicos de las regiones del Pacifico y el Atlantico en el Hemisferio Norte de enero a sep-
tiembre de 2018. Fuente: Centro de Prediccion Climatica de Estados Unidos (CPC).
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Las lluvias continuaron por arriba de lo normal en la porcion del centro hacia el norte del pais, pero continu6 la sefial de
lluvias por debajo de lo normal para las regiones den sur y sureste del pais en septiembre de 2018. El principal evento
meteoroldgico de septiembre fue la depresion tropical 7/9F que afect6 a Baja California Sur, Sonora y Sinaloa entre el
17 y 20 de septiembre, el primer sistema ciclonico que afectd al pais desde la tormenta tropical Carlotta el 19 de junio
de este afo; aunado a ello, también se tuvo la incursion de seis ondas tropicales y 3 sistemas frontales. Con 166.0 mm
de lluvias a nivel nacional, septiembre de 2018 qued6 ubicado en el tercil superior (tercil humedo) de la distribucion
historica, como el 19° septiembre mas humedo, de acuerdo con los datos desde 1941. Los estados que destacaron debi-
do a la mayor cantidad de lluvia recibida con respecto a su promedio en este mes fueron Coahuila (que recibié mas de
tres veces su promedio, 306%), Nuevo Leon (217.3% de su promedio), Zacatecas (211.1%) y Sinaloa (211%). Otros
estados con importantes lluvias fueron Chihuahua (197.2% de su promedio) y Durango (184% de su promedio de sep-
tiembre) (Fig. 13). De lado opuesto, Tabasco recibi6 solo el 63.6% de su lluvia mensual, Veracruz el 70.3%, mientras
que Hidalgo recibié poco mas de la mitad (el 53.1% de su lluvia mensual). Siguiendo estos porcentajes, Durango y Na-
yarit alcanzaron su sexto septiembre mas humedo, Coahuila y Sinaloa su segundo septiembre mas humedo y Zacatecas
registro su septiembre mas lluvioso. De igual manera, Veracruz tuvo su 12 septiembre més seco, Oaxaca su decimopri-
mer septiembre mas seco, Hidalgo su séptimo mes mas seco y Tabasco registrd su cuarto septiembre mas seco, lo ante-
rior de acuerdo con los datos desde 1941.

Los principales acumulados de lluvia se reportaron en dos estaciones de Oaxaca y una en Guerrero durante septiembre
de 2018. De esta manera, las estaciones de San Felipe Usila y Jacatepec de Oaxaca acumularon 882 mm y 809.5 mm
alrededor del 50% mayor que el promedio de lluvias de septiembre para estas estaciones, respectivamente; en tanto que
la estacion de Ayutla en Guerrero acumuld 707.2 mm que significa un 62% mas que el promedio mensual en esta locali-
dad.
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Flg 13. a) Lluvia total observada durante septiembre de 2018. B) Comportamiento normal de las lluvias durante septiembre en el periodo 1981-

2010 C) Anomalia en porciento del normal en septiembre de 2018. D) Anomalia absoluta (diferencia de lluvias delp mes con respecto al periodo
base sefialado). Con informacidn disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion Hidroclimatoldgica (SIH) de la Gerencia de
Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier calculo posterior podra resultar diferente. Climatologia base 1981-2010 obtenido
de la Base de Datos CLICOM del Servicio Meteorologico Nacional.
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En la Fig. 14 se muestran las laminas de Iluvias diarias a nivel nacional donde se aprecia que hubo 3 periodos con llu-
vias por arriba del promedio. El primero del 4 al 16 del mes, el segundo de tres dias del 18 al 20 y el tercero, del 26 al
30 de septiembre. De ellos, el periodo del 18 al 20 de septiembre fue el mas activo, debido principalmente a la incur-
sion de la depresion tropical 19E. Como consecuencia de lo anterior el dia mas lluvioso del mes fue el 19 de septiem-
bre, aunque la mayor cantidad de lluvias se concentrd en el sur de Sonora y el norte de Sinaloa, donde la depresion
tropical 19E dejo inundaciones en el norte de Sinaloa, en el sureste del pais permanecian los efectos de la corriente de
bajo nivel y nubosidad asociada a los remanentes del huracan Isaac combinados con una onda tropical.

En la Tabla 4 se muestran los valores de lluvia maxima diaria en septiembre de 2018. La maxima reportada en un dia
fue de 359.5 en Ahome, Sinaloa, el 19 de septiembre, seguido de un registro de 216.0 mm en San Felipe Usila, Oaxa-
ca y un tercer valor de 214.2 mm en Culiacan, Sinaloa. Para mayor informacion sobre las lluvias que dejaron las ondas
tropicales en las distintas regiones del pais se sugiere consultar la seccion de “Ondas Tropicales” en este Reporte.

Lluvia diaria a nivel nacional en septiembre de 2018
12

1

CONAGUA
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Fig. 14. Laminas diarias de precipitacion de septiembre de 2018 a nivel nacional
(barras azules claras) y su climatologia (barras azules oscuras). Con informacion
disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion Hidroclimatologica
(SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier
calculo posterior podra resultar diferente.
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Fig. 15. a) Mafa de distribucion de lluvias del 19 de septiembre de 2018. B) Imagen interpretada con los principales sistemas meteorologicos del
18 de septiembre de 2018. Mapa de lluvias elaborado con datos del Sistema de Informacion Hidroclimatolégica (SIH) de la Gerencia de Aguas
Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua. Imagen Interpretada del Centro Nacional de Prevision del Tiempo (CNPT) del SMN.
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Lamina Lamina

Mixi Mixi
Dia Diaria zfxn.na Localidad 1 Diaria z}nl.na Localidad
. Diaria ) Diaria
Nacional Nacional

1 4.8 85.0 Escuintla, Chis. 17 33 71.7 Tepatlaxco, Ver.*

2 5.1 99.5 Cuauhtémoc, Son. 18 8.1 97.8 Coatzacoalcos, Ver. *#**
3 5.3 184.5 H. Sabinas, Coah.* 19 11.7 359.5 Ahome, Sin.

4 6.3 90.0 Guatenipa, Sin. 20 53 214.2 Observatorio de Culiacan, Sin.
5 6.3 133.0 Ayutla, Gro. 21 2.6 216.0 San Felipe Usila, Oax.

6 6.6 132.7 Tanchachin, S.L.P.* 22 4.8 170.0 Cuetzalan, Pue.

7 7.8 151.2 Boca del Cerro, Tab. 23 4.0 82.0 Chicomuselo, Chis. *

8 6.1 110.1 Yosocuta, Oax. 24 3.6 108.3 Emiliano Zapata, Chis. **
9 7.9 142.5 Presa Las Blancas, Tamps.* 25 33 210.3 La Mira, Gro.

10 6.1 165.1 Mier, Tamps. 26 6.0 110.5 Madero, N.L.

11 6.4 122.0 Constitucion de Apatzingan, Mich. 27 4.7 142.8 Jacatepec, Oax.

12 6.5 125.2 Ahualulco, Tamps. 28 5.2 184.0 San Felipe Usila, Oax.

13 4.8 137.5 Dique Pescaditos, Oax. 29 4.3 150.0 El Cerrito, N.L.

14 5.2 104.5 Zanatepec, Oax. 30 4.6 144.8 Palo Amarillo, Ver.*

15 4.4 112.8 Nueva Palestina, Chis.*

16 5.1 155.6 La Estancia, Nay.

Tabla 4. Laminas de lluvia diaria estimadas a nivel nacional y lluvias maximas diarias (mm) en septiembre de 2018. Con informacidn disponi-
ble en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-
Conagua, cualquier cdlculo posterior podra resultar diferente. *Automatica CONAGUA, **Automatica CFE ***Automatica INIFAP

A nivel nacional, la lluvia acumulada en el mes fue de 166.0 mm fue 14% por arriba del promedio de largo plazo
(1941-2017). El septiembre mas lluvioso continta siendo el de 2013 cuando precipité 227.3 mm a nivel nacional y el
mas seco con 89.6 mm el de 1959 (Fig. 16).

80
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30
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Fig. 16. Anomalias de precipitacion a nivel nacional de septiembre (barras azules), media movil de cinco arios (linea roja).

En los ultimos tres meses, de julio a septiembre, siete estados quedaron ubicados dentro de los veinte mas humedos,
destacando Coahuila y Morelos que alcanzaron el 7° y 5° periodo julio-septiembre méas hiimedo, y Sinaloa que registrd
su tercer periodo mas hiimedo entre julio a septiembre. Once estados quedaron con lluvias cercanas al promedio. Del
lado opuesto, domind la sequedad de julio y agosto dando como resultado que catorce estados quedaron dentro de los
veinte mas secos destacando Querétaro, Veracruz y Yucatan con el séptimo periodo julio-septiembre mas seco, Chia-
pas y Tlaxcala se ubicaron con su sexto periodo mas seco, San Luis Potosi el quinto mas seco, Oaxaca el tercer mas
seco, y Tabasco e Hidalgo tuvieron el periodo mas seco de julio a septiembre. De julio a septiembre, la maxima acu-
mulacion de lluvias para cualquier lugar del pais ocurrié en San Felipe Usila, Oaxaca con 2400 mm; esta cifra repre-
senta un 8% por arriba del promedio del mismo periodo en dicha estacion. En los ultimos seis meses, la mayor canti-
dad de humedad se ha concentrado en los estados del centro-occidente y el noroeste. De esta manera, Michoacan regis-
tr6 su décimo periodo mas hiimedo de abril a septiembre, Guanajuato (el noveno), Sonora (el octavo), Colima (el quin-
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to), Aguascalientes y Sinaloa (el tercero) y Morelos tuvo el periodo de abril a septiembre mas himedo. La sequedad
en esta misma escala de tiempo se concentrd en los estados del noreste y sureste dejando a Oaxaca y Veracruz con su
sexto periodo mas seco de abril a septiembre, San Luis Potosi con el cuarto periodo mas seco mientras que Hidalgo y
Tabasco registraron su periodo abril a septiembre mas seco. En este periodo de seis meses, nuevamente la estacion de
San Felipe Usila registrd la mayor cantidad de lluvias con 3634.0 mm, que significa un 19% por arriba del promedio
de seis meses en dicha estacion climatologica. En los ultimos doce meses, de octubre de 2017 a septiembre de 2018,
las dejaron a Colima, Aguascalientes y Morelos fueron los mejor ubicados, como el décimo, cuarto y tercer periodo
mas humedo de los ultimos doce meses. Por el contrario, siete estados se ubicaron dentro de los diez mas secos conde
Tlaxcala se ubicd como el décimo periodo mas seco, Chiapas (el séptimo), Hidalgo y Oaxaca (el quinto), San Luis
Potosi (el cuarto), Tabasco (el segundo) y Baja California tuvo el periodo mas seco de los ultimos doce meses (Fig.
17).

Para mayor informacion sobre los totales de lluvia acumulada mensual a nivel nacional y por entidad federativa se
recomienda consultar el Anexo No. 1 de este Reporte y los histéricos desde el afio 2014 en http://smn.cna.gob.mx/es/

climatologia/temperaturas-y-lluvias/resumenes-mensuales-de-temperaturas-y-lluvias
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Fig. 17. Clasificacion de lluvias promedio a nivel nacional y estatal para varias escalas de tiempo hasta el 30 de sgptiembre de 2018. Con infor-
e

macion disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia

nieria de Rios-Conagua, cualquier cdlculo posterior podra resultar diferente.
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Luego de la ausencia de ciclones tropicales que ingresaran al pais o pasaran a menos de 100 km de las costas naciona-
les en julio y agosto, en septiembre se tuvo el ingreso de la depresion tropical 19E en el noroeste dejando importantes
precipitaciones. A nivel general, en la cuenca del Atlantico, estuvieron activos 8§ sistemas ciclonicos durante septiem-
bre de 2018 que incluyeron a cuatro huracanes: Florence, Helene, Isaac y Leslie; tres tormentas tropicales: Gordon,
Joyce y Kirk, ademds de la depresion tropical 11E. De estos ciclones solo la tormenta tropical Gordon y el huracan
Florence alcanzaron tierra en el sureste y la costa este de los Estados Unidos. Con respecto al Pacifico, en septiembre
estuvieron activos tres huracanes: Norman, Olivia y Rosa, ademas de la tormenta tropical Paul y la depresion tropical
DTI19E, Fig. 18. En el caso de Rosa, aunque se form6 en septiembre su incidencia sobre la Republica Mexicana ocu-
rrid en octubre, por lo que serd en la siguiente edicion del Reporte del Clima que se presente su resumen correspon-
diente.

CONAGUA EVENTOS TROPICALES 2018

ws [ w2 w2 7T oor Q/ 5‘

Fig. 18. Trayectorias de ciclones tropicales para las cuencas del Atlantico y Pacifico en septiembre de 2018.

Depresion tropical 19E (19-20 septiembre de 2018): Inicio el 19 de septiembre en el Golfo de California o Mar de
Cortés provocando lluvias, vientos fuertes y oleaje elevado en las costas de Baja California Sur, Sonora y Sinaloa. La
noche de ese mismo dia avanzo sobre la Isla Lobos y se desplazaba hacia el nor-noroeste con vientos sostenidos de 45
km/h y rachas de hasta 65 km/h. para el 20 de septiembre, la depresion toco tierra a 70 km al sureste de Guaymas y a 35
km al noroeste de Ciudad Obregon en Sonora. Ocasiond lluvias torrenciales en el sur de Sonora y norte de Sinaloa, prin-
cipalmente, pero ademas también dejo Iluvias a su paso por Baja California Sur e incluso hasta Chihuahua. La tarde del
dia 20, sus remantes se desvanecieron a 90 km al este de Guaymas, Sonora. Las principales lluvias se registraron en el
norte de Sinaloa, donde las estaciones climatologicas de Ahome, El Carrizo y Culiacan reportaron un acumulado de
382.5 mm, 273.0 mm y de 270.4 mm del 17 al 20 de septiembre de 2018 (Fig. 19b). Los principales dafos ocasionados
por depresion se abordaran en la seccion de “Eventos notables”.
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Precipitacion acumulada (mm) del 17 al 20 de septiembre
de 2018 por la depresion troical DT19E
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Fig. 19. a) Imagen del satélite Goes-R de las 14 horas local del 19 de septiembre de 2018 que muestra la organizacion de la depresion tropi-
cal 19E. b) Mapa de lluvias acumuladas del 17 al 20 de septiembre de 2018 debido a la depresion tropical 19E
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Ondas Tropicales

De acuerdo con el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) una onda tropical (OT) o también llamada onda del este es
una ondulacion 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. E1 SMN enumera a las OTs que superan los -85° de longitud oeste y que
presentan inestabilidad atmosférica sobre nuestro pais.

Ferreira y Schubert (1997), encontraron que las ondas evolucionan a partir de las inestabilidades baroclinicas y barotro-
picas entre el oeste de Africa y el este del Océano Atlantico que son provocadas por una inversion del gradiente de vor-
ticidad potencial meridional dentro del Jet Africano del Este (JAE) asi como al fuerte gradiente de temperatura meridio-
nal en superficie.

Un total de 11 ondas evolucionaron durante el mes de septiembre en el este del Atlantico y el Mar Caribe. El SMN nu-
mero 6 OTs (Fig 22), valor similar a la climatologia 1995-2017 tomando en cuenta a OTs que ya viajaban sobre el
Atlantico a finales del mes pasado, por lo tanto en lo que va de la temporada 2018 se han formado 58 OTs, de las cuales
el SMN ha numerado 40, en este punto del afio las temporadas que han estado por arriba de 2018 son 2002, 2003 y 2004
con 44, 52 y 45 respectivamente. Como se observa de la Fig. 20, 5 ciclones tropicales evolucionaron a partir de OTs, la
tormenta tropical Paul se desarrolld a partir de la interaccion de la OT nimero 35 y una zona de baja presion alejado de
las costas de México, los otros cuatro ciclones se desarrollaron dentro del Atlantico, sin embargo no afectaron al pais.
Al termino del mes 4 OTs se encontraban activas, la nimero 40 al sur de Oaxaca y las otras tres dentro del Atlantico
tropical.
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Fig. 20. Trayectoria de las ondas tropicales desarrolladas o activas sobre la zona tropical del Océano Atlantico y Pacifico Este durante el mes
de septiembre de 2018. 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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Tomando en cuenta el punto medio del eje de las OTs, durante septiembre ninguna cruzo directamente el sur del territo-
rio nacional, la mas proxima fue la OT 39 al sur de Chiapas (Fig. 21). La lluvia maxima en 24 horas que estuvo asociada
al paso de una OT fue de 133.0 mm en Ayutla, Gro. el dia 5 de septiembre y fue favorecida por el paso de la OT numero
35.

Seguimiento de Ondas Tropicales 2018

14
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12
Fuente:

Subgerencia de Pronéstico a Mediano y Largo Plazo
Subgerencia de Prondstico Meteorolégico
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Frecuencia

Fig. 21. Seguimiento de ondas tropicales sobre la Republica Mexicana comparado con la climatologia (1995-2017). La Temporada de on-
das tropicales 2018 se extiende de mayo a noviembre de acuerdo con el Servicio Meteorologico Nacional.

En septiembre la climatologia (1981-2010) de los vientos en 600 mb sobre la region del JAE alcanza hasta los 50 km/h
sobre el nucleo, con respecto al mes anterior se observa un ligero incremento en la velocidad de los vientos de septiem-
bre. En 2018 (Fig. 22b) se observo un JAE mas débil con velocidades maximas de hasta 40 km/h sobre el nucleo, lo cual
puede estar relacionado con una disminucion en la actividad de ondas tropicales, que habia estado por arriba del prome-
dio desde junio.

En pasados meses se habia observado anomalias negativas en la temperatura superficial del mar frente a la costa oeste
de Africa, sin embargo durante este mes esta region alcanzo condiciones de normales a por arriba del promedio (Fig.
23), las anomalias alcanzan hasta 1.0 °C frente a las costas de Sierra Leona, Liberia, Costa de Marfil y Ghana. Un debi-
litamiento en los vientos alisios desde julio han favorecido estas anomalias, lo cual también favorecié a casi toda la acti-
vidad de ciclones tropicales frente a las costas de Africa.

Finalmente en cuanto a las temperaturas dentro del continente Africano se observa una disminucion de las anomalias
negativas en la region del Sahel, los valores mas bajos alcanzan hasta los —2.5 °C por debajo del promedio 1981-2010.
Por su parte las anomalias positivas se extienden sobre la mayor parte del continente con valores que alcanzan mas de
3.0 °C por arriba de la media al noroeste y en la region del Congo, Angola y Zambia.
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Climatologia de vientos en 600 mb Septiembre Viento Promedio en 600 mb Septiembre 2018
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Fig. 22. a) Climatologia 1981-2010 de los vientos en 600 mb para el mes de sepiembre. b)Promedio de los vientos (Km/h) en 600 mb del 1 al 30 de
septiembre de 2018 con datos de reandlisis de los National Centers for Environmental Prediction (NCEP)/National Center for Atmospheric Re-
search (NCAR).

Anomalia de Temperatura en superficie Septiembre 2018
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Fig. 23. Anomalias de temperatura en superficie para el mes de septiembre de 2018 con datos de reandlisis de los National Centers for Environ-
mental Prediction (NCEP)/National Center for Atmospheric Research (NCAR).
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Sistemas frontales

La temporada de frentes frios en México inicia en septiembre y concluye en mayo del siguiente afio. De acuerdo a la
climatologia 1981 — 2010 se presentan en promedio 44 sistemas frontales durante una temporada. La importancia del
monitoreo de estos sistemas radica en los marcados descensos de temperatura, rachas fuertes de viento y patrones de
lluvia intensos asociados a su desplazamiento sobre México durante los meses de invierno.

Durante septiembre de 2018, con la transicion del verano al otofio, inici6 la temporada de frentes frios en México, con el
ingreso de 3 sistemas frontales, cantidad similar al promedio climatoldgico 1981 -2010 para este mes. El primer frente
frio ingreso6 el dia 7 de septiembre, el segundo el 21 y el tercero el dia26, los tres sistemas ingresando al territorio nacio-
nal entre Chihuahua y Coahuila, con masa de aire polar de origen continental. A continuacion se describen los efectos
que dejaron el frente frio nimero 1 y 3 a su paso por el pais.

Climatologia Observado

CONAGUA Seguimiento de Frentes Frios 2018/2019

Septiembre 3 3 9 4 COMISION NACIONAL DEL AGUA

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

8 M Climatologia 1981-2010

M Observado

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo
Abril

hPlajfojoojana | b

Mayo

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Total 44 3

Fig. 24. Seguimiento de sistemas frontales sobre la Republica Mexicana comparado con la climatologia (1981-2010). La Temporada de frentes
frios 2018-2019 comenzo este afio durante el mes de septiembre y se extendera oficialmente al 15 de mayo de 2019 de acuerdo al Servicio Meteo-
rologico Nacional.

Frente Frio No. 1 (7-12 de Septiembre). Durante el mes este fue el frente frio que generd mas lluvias sobre el te-
rritorio nacional. Comenzo afectar al pais desde la tarde del dia 7 cuando se encontr6 en las proximidades de Coahuila
con condiciones estacionarias, ese dia se observaron tormentas muy fuertes en este estado. El sistema frontal ingreso6 a
Coahuila durante la mafiana del dia 8 por unas pocas horas y se desplazd hasta el norte de Tamaulipas, ese dia también
se registraron tormentas muy fuertes, pero esa vez en Nuevo Leon. Ligeramente mas activo sobre el noreste del pais
provoco lluvias muy fuertes al norte de Tamaulipas el dia 9, sin embargo las lluvias del dia 10 fueron las mas intensas
durante el periodo de influencia del frente frio nimero 1 de la temporada (Fig. 25b), al registrarse 165.1 mm en Mier,
Tams. Las precipitaciones sobre Tamaulipas comenzaron a disminuir a partir del dia 11 y el frente dej6 de afectar Méxi-
co al dia siguiente.

De acuerdo con los datos METAR (Reporte del Aerodromo Meteoroldgico), no se registro un descenso significativo en
el gradiente de temperatura ambiente en alguna region a causa del paso del sistema frontal.

10.0 °C San Antonio de Las Alazanas, Coah. 19.4 °C Puerto de Valles, Tams

11.0 °C San Rafael, NL.

Tabla 5. Temperaturas minimas asociadas al paso del frente frio niimero 1.
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Precipitacion acumulada en 5 dias (mm) Temperatura Minima en 24H (°C)
del sabado 08 de septi al miércoles 12 de septi de 2018 del 07 de septiembre de 2018
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Fig. 25. . a) Mapa de la distribucion de las precipitaciones del 7 al 12 de septiembre de 2018. b) Mapa de la distribucion de temperaturas mini-
mas del dia 7 de septiembre de 2018. c) Imagen Interpretada con los principales sistemas meteoroldgicos del 10 de septiembre d!; 2018. Imagen
interpretada proporcionada por el Centro Nacional de Prevision del Tiempo (CNPT) del SMN. Mapa de lluvias elaborado con datos del Siste-
ma de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua.
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Frente Frio No. 3 (26- de Septiembre). Una masa de aire frio continental ingres6 al norte de Chihuahua durante
la madrugada del dia 26 y para la tarde alcanzo el norte de Tamaulipas con una cuiia de alta presion de hasta 1023 mb al
suroeste de los Estados Unidos, ese dia provoco precipitaciones muy fuertes en Nuevo Ledn. Su desplazamiento conti-
nuo para el dia 27 y por la tarde se extendié desde el norte de Chihuahua hasta la costa central de Tamaulipas y a partir
de ese momento comenzd a presentar caracteristicas estacionarias hacia el final del dia, las lluvias mas intensas durante
todo el periodo de influencia del sistema frontal (Fig. 26a) se registraron aquel dia y fueron de hasta 110.6 mm en La
Boca, NL. Finalmente al dia siguiente sobre la region del noreste del pais comenzé a perder identidad y se localizd pos-
teriormente Unicamente activo sobre el suroeste de los Estados Unidos, sin embargo se presentaron de nueva cuenta llu-
vias muy fuertes en Nuevo Ledn antes de abandonar el territorio mexicano.

De acuerdo con los datos METAR (Reporte del Aerdédromo Meteorologico), el gradiente mas intenso en la disminucion
de temperatura ambiente de 9.0 °C se reportd en la estacion del aeropuerto internacional de Nuevo Laredo, Tams., cuan-
do la temperatura el dia 26 de septiembre a las 17:40 hrs (hora del Centro de México) fue de 34.0°C y al dia siguiente a
la misma hora fue de 25.0 °C.
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4.0 °C El Vergel, Chih. 12.0 °C San Rafael, NL:

11.6 °C Saltillo, Coah. 18.6 °C La Encantada, Tams.

Tabla 6. Temperaturas minimas asociadas al paso del frente frio numero 3.

Precipitacion acumulada en 3 dias (mm) Temperatura Minima en 24H (°C)
del miércoles 26 de septi e al viernes 28 de septi de 2018 del 28 de septi de 2018
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Fig. 26. a) Mapa de la distribucion de las precipitaciones del 26 al 28 de septiembre de 2018. b) Mapa de la distribucion de temperaturas mini-
mas del dia 28 de septiembre de 2018. c) Imagen Interpretada con los principales sistemas meteorologicos del 27 de septiembre de 2018. Ima-
gen interpretada proporcionada por el Centro Nacional de Prevision del Tiempo (CNPT) del SMN. Mapa de lluvias elaborado con datos del
Sistema de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua.

21 Reporte del Clima en México Septiembre 2018



Sequia CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

En septiembre de 2018 se observaron lluvias por arriba de lo normal desde el centro hacia el norte del pais, sin embargo,
continuo la sefal de lluvias por debajo de lo normal en regiones del sur y sureste del pais, donde se intensificaron las
areas con sequia (Fig. 27). El principal evento meteorologico de éste mes fue la depresion tropical 19E que afect6 a los
estados de Baja California Sur, Sonora y Sinaloa entre el 17 y 20 de septiembre; también se tuvo la incursion de seis on-
das tropicales y 3 sistemas frontales.

Monitor de sequia de México

al 30 de septiembre de 2018
Publicado el 8 de octubre de 2018
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Intensidad de sequia:
D0 Anormalmente seco
D1 Sequia moderada
D2 Sequia severa

Il D3 Sequia extrema

Il D4 Sequia excepcional

Tipos de impacto de sequia:

f‘J Delimita impactos dominantes

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

L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p-ej. hidrologia, ecologia)

Elaborado por: Subgerencia de Prondstico a Mediano y Largo Plazo

2018

Fig. 27. Monitor de Sequia en México al 30 de septiembre de 2018. Fuente: Monitor de Sequia en México. Servicio Meteorologico Nacional-
Conagua.

La depresion tropical 19E se formo el 19 de septiembre en el Mar de Cortés o Golfo de California y aunque no alcanzo
una categoria superior como tormenta o ciclon tropical dejo severas lluvias en el sur de Sonora y el norte de Sinaloa. Es-
tas lluvias ayudaron a la recuperacion de las principales presas y la eliminacion de cualquier sequedad o sequia en la re-
gion. Los sistemas frontales aportaron suficiente humedad a los estados del noreste, y ayudaron a recuperar la zona de
sequia y de condiciones anormalmente secas, principalmente en el norte de Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas. Mien-
tras que las ondas tropicales aportaron en menor medida precipitaciones en la costa de Chiapas, el Alto Papaloapan
(norte de Oaxaca) y las regiones centrales del pais. Sin embargo, las precipitaciones por debajo de lo normal continuaron
del centro hacia el sur del pais, con la situacion mas preocupante en la region del sur de Veracruz, Tabasco y norte de
Chiapas, donde la sequia extrema (D3) se amplio, el mismo caso ocurri6 en las Huastecas donde aument6 la cobertura se
sequia severa (D2) y la extension de la sequia moderada (D1) en la costa de Guerrero. Al 30 de septiembre, la cobertura
nacional con sequia de moderada a extrema (D1-D3) es del 14.4%, una disminucion de 8.67% con respecto a lo cuantifi-
cado el 31 de agosto de este afio.
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Para mayor informacion se sugiere consultar el Monitor de Sequia de México en: http://smn.cna.gob.mx/es/climatologia/
monitor-de-sequia/monitor-de-sequia-en-mexico
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Fig. 28. Porcentaje de area cubierta por las diferentes categorias de sequia a nivel estatal al 30 de septiembre 2018. Fuente: Monitor de Sequia
en México (MSM). Servicio Meteorolégico Nacional-Conagua.

Porcentajes envolventes Porcentajes desagregados
MES-ANO |[Sin afectacion| D0 a D4| D1 a D4 D3aD4 D4 BN ﬁw
30-sep-2018 68.27 31.73 14.40 5.31 1.01 0.00{17.33| 9.09 | 4.30 |1.01| 0.00
15-sep-2018 56.95 43.05 16.78 4.96 1.34 10.00(26.27(11.82| 3.62 [1.34| 0.00
31-ago-2018 42.46 57.54 23.07 5.86 1.24 10.00(34.47|17.21] 4.62 |1.24| 0.00
15-ago-2018 39.37 60.63 21.99 6.09 1.03 |0.00/38.64(15.90| 5.06 |1.03| 0.00
31-jul-2018 44.66 55.34 15.40 5.95 1.05 ]0.00(39.94| 9.45 | 4.90 [1.05]| 0.00
15-jul-2018 52.83 4717 13.65 5.77 1.43 ]0.00/33.52| 7.88 | 4.34 |1.43| 0.00
30-jun-2018 56.06 43.94 12.90 6.45 1.95 [0.09(31.04| 6.45 | 4.50 [1.86| 0.09
15-jun-2018 53.84 46.16 15.28 6.95 2.30 10.00/30.88| 8.33 | 4.65 [2.30] 0.00
31-may-2018 45.75 54.25 29.14 14.77 4.54 10.00[25.11[14.37|10.23|4.54| 0.00
15-may-2018 43.97 56.03 31.74 15.22 4.82 10.00/24.29]16.52]/10.40[4.82| 0.00
30-abr-2018 41.09 58.91 34.73 14.09 4.74 10.00|24.18|20.63| 9.36 |4.74| 0.00
15-abr-2018 39.65 60.35 33.63 13.41 4.12 10.00]26.73]20.21] 9.29 [4.12] 0.00

Tabla 7. Porcentaje de area cubierta por las diferentes categorias de sequia desde el 15 de abril de 2018 hasta a el 30 de septiembre de 2018.
Fuente: Monitor de Sequia en México (MSM). Servicio Meteorologico Nacional-Conagua.
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Fig. 29. Marcha diaria de la temperatura a nivel nacional (°C)
de enero a septiembre de 2018. Los umbrales para las desviacio-
nes estandar fueron calculados con respecto a la normal 1981-
2010. Con informacion disponible en septiembre 2018 en el Sis-
tema de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de
Aguas Superficiales e Ingenieria je Rios-Conagua, cualquier
calculo posterior podra resultar diferente.
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El pais empieza a mostrar un cambio en el comportamiento de las
temperaturas y los sistemas frontales empiezan a disminuir las
temperaturas en el corredor norte y oriente del pais. La mayor dis-
minucién se observd en las temperaturas maximas que estuvieron
ligeramente por arriba de lo normal y no superaron el umbral del
promedio de las maximas mas dos desviaciones estandar. Sin em-
bargo, tanto la temperatura minima como media todavia quedaron
en la porcion superior de la media mas dos desviaciones estandar
(Fig. 29). El descenso en la temperatura maxima también fue re-
sultado de la accion de tres sistemas frontales durante el mes. A
pesar de lo anterior, septiembre de 2018 se clasificod como el cuar-
to mas calido a nivel nacional desde 1971. A nivel estatal, 11 esta-
dos del pais se ubicaron dentro de sus cinco septiembres mas cali-
dos, con Nayarit y Puebla registrando su tercer septiembre mas
calido, Baja California, Ciudad de México, Michoacan, Querétaro,
San Luis Potosi, Tamaulipas y Tlaxcala tuvieron su segundo sep-
tiembre mas céalido y Colima e Hidalgo tuvieron su septiembre
mas calido. De enero a septiembre, el promedio nacional de 23.2 °©
C fue 1.6 °C por arriba del promedio 1981-2010 y se clasifico co-
mo el segundo periodo enero-septiembre mas calido, solo por de-
bajo de lo observado en el mismo periodo de 2017.

3.1 Temperatura maxima (Tx) y numero de dias con Tx mayor o igual a 40 °C

La actividad convectiva y los sistemas frontales provocaron el descenso de las temperaturas maximas durante septiem-
bre. Los mayores valores de temperatura maxima promedio mensual se ubicaron en el noroeste, donde regiones de So-
nora alcanzaron alrededor de los 40 °C, esta sefial se extendio también por la Peninsula de Baja California. En los esta-
dos de la costa del Golfo de México y la Peninsula de Yucatan los promedios mensuales estuvieron alrededor de los 30
a 35 °C. En cambio la disminucion de temperaturas maximas en las regiones centrales del pais se acerco a rangos entre
15 a 20 °C (Fig. 30a). Debido a lo anterior, las anomalias fueron negativas en amplias regiones de Baja California y la

mayor parte de Coahuila, esto en el norte del pais.

Otra region de temperaturas maximas por debajo del promedio se

ubico entre Guerreo y Oaxaca. Las anomalias positivas mas altas se ubicaron en el occidente de Durango y en el nores-
te, principalmente en la region de Las Huastecas (Fig. 30b).

Temperatura maxima promedio (°C)
Septiembre de 2018

Anomalia de la temperatura maxima (°C)
Septiembre de 2018
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Fig. 30. a) Temp. max. promedio y b) Anomalia en septiembre 2018. Con informacion disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informa-
cion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier calculo posterior podra resultar

diferente.
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Trece estados reportaron al menos un dia con temperatura maxima mayor o igual a los 40 °C en septiembre de 2018. El
valor mas alto reportado fueron los 47.5 °C en Mexicali, Baja California el 8 de septiembre, le siguieron valores de
47.0 °C el 4 de septiembre en Huejutla, Hidalgo y el 15 de septiembre en San Luis Rio Colorado, Sonora. Méas valores
de temperatura maxima a nivel estatal en la Tabla 8.

EDO | TMAX ESTACION DiA EDO TMAX ESTACION DA
AGS 32.1 Calvillo** 14 MOR 38.0 San Pablo Hidalgo 7
BC 47.5 Mexicali 8 NAY 39.0 Jests Maria 22
BCS 40.2 Ciudad Constitucion 6 NL 44.0 Carmen de los Elizondo Linares 2
CAMP 39.0 Hecelchakan 2 OAX 40.0 Boquilla 1 9
CHIH 46.1 San Francisco 1 PUE 38.0 Avila Camacho 9
CHIS 39.3 Angostura** 2 QRO 37.0 Jalpan 4
COAH 40.0 Internacional La Amistad 1 QROO 39.0 Cozumel 5
COL 39.5 Tecoman 20 SIN 41.0 El Carrizo 14
CDMX 28.0 Campamento Amealco 9 SLP 39.2 Tamuin 4
DGO 36.5 Tamazula 14 SON 47.0 San Luis Rio Colorado 15
GRO 40.0 Atoyac 18 TAB 38.0 Cardenas 18
GTO 34.0 Xichu 20 TAMPS 42.0 Soto la Marina 1
HGO 47.0 Huejutla 4 TLAX 27.9 Observatorio de Tlaxcala* 19
JAL 39.0 Const. de Apatzingan 7 VER 42.3 Los Hules 4
MEX 31.0 Colonia Hidalgo 21 YUC 38.0 Cantamayec 17
MICH 45.0 Melchor Ocampo L. C. 29 ZAC 35.0 Gobernador Leobardo Reynoso 15

Tabla 8. Temperatura maximas extremas a nivel estatal en sgptiembre de 2018. Con informacion disponible en septiembre de 2018 en el Sistema
de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier calculo posterior
podra resultar diferente. *Automatica CONAGUA, **Automatica CFE, ***Automatica INIFAP.

En septiembre, la reduccion de regiones con temperaturas por arriba de los 40 °C fue evidente en el noreste, debido a
que ahi la temperatura maxima fue por debajo del promedio, aun asi, pocas regiones de Nuevo Leon y Tamaulipas acu-
mularon de 1 a 5 dias por arriba de este umbral. La mayor cantidad de dias por arriba de este umbral correspondio a por-
ciones de Sonora y Baja California, donde las estaciones climatologicas de San Luis Rio Colorado y Ejido Nuevo Leon
acumularon 26 y 22 dias, respectivamente, Fig. 31.

Numero de dias con Tx2 40 °C
Septiembre de 2018
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Fig. 31. Numero de dias con Tx >= 40 °C en septiembre 2018. Fuente: Informacion disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informa-
Zi}J;n Hidroclimatolégica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier calculo posterior podra resultar
iferente.
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3.2 Temperatura media SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
Los promedios mensuales méas elevados de la temperatura media se ubicaron en la costa del Pacifico norte y en todo el

corredor del Golfo de México desde Tamaulipas hasta Quintana Roo. Las zonas con temperaturas mas frescas, entre 15

y 20 °C, se ubicaron en el Altiplano central y las planicies del norte (Fig. 32a). La temperatura media de septiembre

tuvo una combinacion de temperaturas por arriba y por debajo del promedio, con las regiones del occidente de Duran-

go y Las Huasteca como las mas cdlidas de lo normal, ademas del norte de Chihuahua y los estados del sureste y la

Peninsula de Yucatan. Las zonas mds frescas de lo normal, cubrieron la costa de Sonora, el norte de Coahuila y porcio-
nes de Guerrero y Oaxaca (Fig. 32b). El promedio de la temperatura media nacional en septiembre de 2018 de 25.0 °C

fue 2.0 °C por arriba del promedio entre 1981-2010 y se ubico como el cuarto septiembre mas calido desde 1971.

Temperatura media (°C) Anomalia de la temperatura media (°C)
Septiembre de 2018 ‘, Septiembre de 2018
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Fig. 32. a) Temp. Media y b) Anomalia en septiembre de 2018. Con informacion disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion
Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier cdlculo posterior podra resultar dife-

rente.

3.3 Temperatura minima (Tn)

Las temperaturas minimas mensuales mas frescas se observaron en la Altiplanicie central y en la Sierra Madre Occi-
dental con promedios mensuales entre 5 y 10 °C como las mas bajas y las costas de Baja California y Sonora tuvieron
los promedios de temperatura minima mas altos, alrededor de 25.0 °C (Fig. 33a). Por el contrario, las regiones con tem-
peratura minima promedio durante septiembre se ubicaron en pequefias zonas de Durango y la mayor parte de Guerrero
y Oaxaca (Fig. 33b).

Temperatura minima promedio (°C)
Septiembre de 2018

Anomalia de la temperatura minima (°C)
Septiembre de 2018
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Fig. 33. a) Temp. min. promedio y b) Anomalia en septiembre 2018. Con informacion disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informa-
cion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier calculo posterior podra resultar

diferente.
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En septiembre regresaron las temperaturas minimas extremas menores a cero grados Celsius en el pais. En esta oca-
sion, el 14 de septiembre se tuvo un registro de -2.5 °C en La Rosilla, Dgo. y el 29 de septiembre, el termdmetro bajo
hasta los cero grados Celsuis en Piedras Negras, Coahuila. Mas reportes de temperaturas minimas extremas a nivel
estatal en la Tabla 9.

EDO | TMIN ESTACION DiA EDO TMIN ESTACION DiA
AGS 4.0 Sandovales 1 MOR 6.0 Tlacualera 28
BC 8.2 Agua Hechicera 25 NAY 19.0 Tepic 7
BCS 10.0 Diaz Ordaz 27 NL 9.5 San Rafael 14
CAMP 19.0 Xecupil 30 0OAX 5.0 Zapotitlan Palmas 26
CHIH 2.0 El Vergel 17 PUE 1.0 Tetela de Ocampo 29
CHIS 6.0 Arriaga 2 QRO 10.0 San Ildefonso 24
COAH | 0.0 Piedras Negras 29 QROO 14.0 Playa del Carmen 15
COL 18.0 Cuauhtémoc 17 SIN 17.0 Miguel Hidalgo 30
CDMX | 5.0 Desviacion Alta 12 SLP 9.0 Villa de Ramos 21
DGO -2.5 La Rosilla 14 SON 10.0 Yécora 29
GRO 6.0 Petaquillas 26 TAB 20.5 Tapijulapa 25
GTO 7.5 Coroneo 9 TAMPS 18.6 La Encantada 29
HGO 5.6 Almoloya*** 14 TLAX 3.0 El Carmen Tequexquitla | 30
JAL 11.0 La Sauceda 25 VER 1.0 Perote 30
MEX 2.0 El Molinito Rio Hondo 9 YUC 17.5 Abala 5
MICH 6.5 Adjuntas 3 7ZAC 5.0 Atolinga 28

Tabla 9. Temperatura minimas extremas a nivel estatal en septiembre de 2018. Con informacion disponible en septiembre de 2018 en el
Sistema de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier cdlculo
posterior podra resultar diferente. *Automdtica CONAGUA, **Automatica CFE, ***Automatica INIFAP.
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4. Eventos notables

El termino del monzén de Norteamérica, un frente frio, ciclones tropicales y ondas cortas provocaron durante el mes
de septiembre lluvias severas e inundaciones sobre los estados de Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Chihuahua,
Durango, Coahuila, Zacatecas y Michoacan (Fig. 34). A continuacion se describen cada uno de los eventos y las afec-
taciones sobre la poblacion.

Eventos notables en México - Septiembre 2018
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Fig. 34. Mapa de los municipios donde se observaron los eventos hidrometeorologicos mas significativos durante el mes de septiembre de 2018.

Monzon de Norteamérica
Estados Afectados: Durango (4, 7, 8 y 9 de septiembre).

A mediados de septiembre climatologicamente se observa el termino del monzon de Norteamérica, sin embargo du-
rante los primeros 10 dias en Durango se registraron lluvias severas e inundaciones a partir del dia 4 cuando se regis-
tr6 una inundacion pluvial en la ciudad de Durango con acumulados de hasta 24.0 mm en la estaciéon Campo Agricola.
Las inundaciones provocaron el desalojo de viviendas, el colapso parcial de una vivienda y dafios en locales comercia-
les, techos, sistema eléctrico, agua potable, drenaje, vehiculos y en las principales avenidas de la ciudad.

Con la interaccion de una corta, el monzon produjo tres dias lluvias severas de hasta 94.5 mm en Santa Maria del Oro
y de 83.8 mm en Tlahualilo, cuya maxima anterior era de 76.0 mm el 20 de septiembre del 2000. El dia 8 se reporta-
ron acumulados méximos de hasta 42.0 mm en Pefion Blanco y finalmente al dia siguiente se registraron lluvias maxi-
mas de 49.5 mm en Mapimi.
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De acuerdo con los medios de comunicacion el municipio de Tlahualilo fue el mas afectado con 18 casas derrumbadas y
70 techos dafiados. En la colonia Las Margaritas y el sur poniente (zona baja) se emplearon 6 bombas (Fig. 35b) y 4 pi-
pas para el desagiie de calles y zonas inundadas.
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Fig. 35. A) Imagen satelital infrarroja tope de nubes del 7 de 7septiembre de 2018 a las 18:30 h (hora del centro de México). B) Bambas instaladas
para el desagiie en el municipio de Tlapalilo, Dgo.. Fuente: El Sol de Durango https://www.elsoldedurango.com.mx (consultado el 16 de octubre

de 2018).

Inestabilidad Atmosférica
Estados Afectados: Coahuila (4 de septiembre).

Una circulacion de baja presion y divergencia en altura provocaron el dia 4 de septiembre lluvias severas e inundaciones
fluviales en Piedras Negras con acumulados maximos de lluvias de hasta 104.5 mm (dato para el dia 3, por el horario del
registro del dato). De acuerdo con los medios de comunicacion los arroyos El Soldado y Primavera estuvieron en su ni-
vel mas alto y en algunas regiones se desbordaron. Las colonias mas afectadas son Hacienda La Luna, Las Argentinas
(Fig 36b), el Edén, Los Montes, Suterm, Malvinas zona centro y Gonzales, asi como sectores de la ciudad como la ave-
nida Periodista y otras aledafias que fueron cerradas a las vialidades.
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Fig. 36. A) Imagen satelital infrarroja tope de nubes del 4 de ssptiembre de 2018 a las 21:45 h (hora del centro de México). B) Inundacion en la
colonia Doria Argentina (Las Argentinas), en la ciudad de Piedras Negras, Coah. Fuente: Noticias del Sol de La Laguna https://

www.noticiasdelsoldelalaguna.com.mx (consultado el 16 de octubre de 2018).
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Estados Afectados: Coahuila (6-8 de septiembre).

El paso de un frente frio la primera semana de septiembre provoco lluvias severas sobre 6 municipios al norte y suroeste
del estado. El evento comenz6 a partir del dia 6 cuando se registraron lluvias maximas de hasta 75.5 mm en el municipio
de Matamoros sobre la estacion de Presa El Cuije, cuya méaxima anterior era de 52.5 mm el 5 de septiembre de 1942. Al
dia siguiente los acumulados alcanzaron los 107.0 mm en Acufia y finalmente el registro maximo para el dia 8 fue de
67.0 mm en el municipio de Viesca. De acuerdo con los medio de comunicacion en Acufia los 107.0 mm cayeron entre
la 1 y 3 de la mafiana mismas que activaron las alarmas de inundacion (Fig. 37b). En Torreén el sistema de drenaje fue
superado, siendo los colonias de Provitec, Residencial del Norte, Villa California, La Fuente, Las Mercedes Uno y Dos,
Senderos y Quintas La Perla las méas afectadas
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<-80° C -80° -75°
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tiembre de 2018 a las 05:00 h (hora del centro de México). B) Inundaciones so-
bre la ciudad de Acuiia la madrugada del dia 8 de septiembre de 2018, imagen tomada del Twitter del Gobierno del estado de Coahuila
@GobDeCoahuila. (Consultado el 30 de octubre de 2018)

Fz:g. 37. A) Imagen satelital infrarroja tope de nubes del 8 de szp

Depresion tropical 19-E
Estados Afectados: Zacatecas, Durango, Sinaloa, Baja California Sur, Chihuahua, Sonora (18-20 de septiembre).

A partir del dia 18 la circulacion de zona de inestabilidad que posteriormente evolucionaria en la depresion tropical /9-E£
provocaba una amplia region de nublados sobre el occidente y noroeste del pais. Ese dia provoco lluvias severas en Du-
rango que alcanzaron los 81.5 mm sobre la estacion de Agua Puerca que pertenece al municipio de Mapimi y 44.0 mm
en Guadalupe Victoria.

En Zacatecas las lluvias también comenzaron el dia 18 cuando se registraron 39.0 mm en Lobatos, al dia siguiente se
observaron lluvias persistentes de hasta 48.0 mm dentro del municipio de General Francisco R. Murguia, finalmente al
dia siguiente se reporto la lluvia maxima dentro del periodo de la evolucion de la depresion tropical 19-E' y fue de 79.5
mm de igual manera en este ultimo municipio.

El estado mas afectado por el impacto del fendmeno fue Sinaloa ya que registrd lluvias severas e inundaciones pluviales
y fluviales a partir del dia 19 cuando se registraron lluvias torrenciales de hasta 359.5 mm en Ahome, cuya maxima ante-
rior era de 161.0 mm el 2 de septiembre de 1998. Al dia siguiente la lluvia continud y se observaron 214.2 mm en el ob-
servatorio de Culiacan (la maxima anterior era de 164.2 mm el 19 de septiembre de 2013. De acuerdo con los medios de
comunicacioén en Ahome las autoridades de Proteccion Civil informaron que tres drenes de agua colapsaron, lo que pro-
dujo afectaciones en calles, bulevares, comercios y viviendas de varias colonias de la ciudad de Los Mochis (Fig. 38b),
sobre todo del sector poniente. En Culiacan las lluvias estuvieron acompariadas de fuertes rafagas de viento que provoca-
ron la caida de arboles y cables de luz, también las lluvias provocaron el desbordamiento de la presa Derivadora
“Ingeniero Carlos Carvajal Zarazua (Fig. 38d).
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Fig. 38. a) Imagen satelital RGB del dia 19 de septiembre de 2018 a las 17:45 h (hora del centro de México) b) Inundaciones en la ciudad de Los
Mochis, Sinaloa en la mariana del dia 20 de septiembre. Fuente: Debate https://www.debate.com.mx (consultado el 30 de octubre de 2018). c)
Imagen satelital infrarroja tope de nubes del 20 de septiembre de 2018 a las 13:30 h (hora del centro de México). d) Desbordamiento de la presa
Derivadora en Culiacan, Sinaloa el 20 de septiembre de 2018. Fuente: Debate https://www.debate.com.mx (consultado el 30 de octubre de 2018).

En Baja California Sur el dia 19 se registraron lluvias severas de hasta 1173.7 mm sobre la estacion de Ciudad Constitu-
cion que pertenece al municipio de Comondi y 74.0 mm en Cabo San Lucas. De acuerdo con los medios de comunica-
cion las lluvias provocaron la crecida de arroyos y vados que afectaron de manera momentanea la circulacion en la red
carretera de la capital hacia el norte del estado.

En Sonora la depresion tropical provoco lluvias severas e inundaciones pluviales y fluviales. Los acumulados maximos
se reportaron el dia 19 con valores de hasta 184.0 mm en Calle 1200 que pertenece al municipio de Cajeme, 147.1 mm
en Potam que pertenece al municipio de Guaymas y 143.0 mm en Alamos. De acuerdo con los medios de comunicacion,
en Guaymas las avenidas de agua provenientes de las zonas serranas a travesaron la carretera Guaymas-Ciudad Obregon
y un autobuiis quedo atrapado en la corriente, por lo que sus pasajeros tuvieron que ser rescatados en helicoptero.

Finalmente en Chihuahua, el fendmeno provoco lluvias severas e inundaciones al suroeste de la entidad con acumulados
maximos de 84.3 mm en Urique, al dia siguiente se registraron maximos de 57.5 mm en Urique, 50.0 mm en Moris, 44.4
mm en Batopilas y 40.0 mm en Chinipas. De acuerdo con los medios de comunicacion una casa fue arrasada y quince
familias fueron desalojadas en Urique, asi como 17 mas en Chinipas, viviendas inundadas en Batopilas y deslaves en los
cerros de la region de Piedras Verdes (norte de Urique) debido al desbordamiento del rio Urique (Fig. 39b).
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Fig. 39. a) Imagen satelital infrarroja del 20 de septiembre de 20] 8 alas 04:15 h (hora del centro de México). b) Desbordamiento del rio Urique
el dzc)z 20 de septiembre de 2018. Fuente: El Heraldo de Chihuahua https://www.elheraldodechihuahua.com.mx (consultado el 31 de octubre de
2018).

Zona de inestabilidad (Rosa).
Estados Afectados: Michoacan (23 de septiembre).

La evolucion de zona de inestabilidad (que posteriormente daria origen al huracdn mayor Rosa) cercana a las costas del
Pacifico Mexicano provocaron inundaciones fluviales muy intensas en el municipio de Periban, Michoacén. De acuerdo
con los medios de comunicacion las lluvias registradas la tarde de ese dia provocaron el desbordamiento del rio Cutio.
Este rio tiene un desnivel de 40 metros en tan solo 13 kilometros, lo que origind que los escurrimientos alcanzaran velo-
cidades elevadas. Informes de Proteccion Civil reportaron que al llegar el agua a la cabecera municipal de Periban arras-
tro autos, rocas de gran tamafio, lodo, ramas, arboles, arena y grava entre otros objetos. Después del evento también se
confirmo la pérdida de vidas humanas.

. s
Fig. 40. a) Imagen satelital infrarroja t(;pes de nubes el 20 de septzembre de 2018 a las 17:30 h (hora del centro de México). b) Auto arrastrado

por la fuertes corrientes de agua tras el desbordamiento del rio Cutio en la cabecera municipal de Peribdan, Michoacadn el 23 de septiembre de
2018 Fuente: Televisa News https://noticieros.televisa.com (consultado el 31 de octubre de 2018).
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En la Tabla 10, se muestran los registros de precipitacion en septiembre de 2018 que superaron el maximo histérico pa-
ra cada estacion climatologica durante este mes, destacando el municipio al que pertenece, la fecha en que ocurrid, ade-
mas de los sistemas meteorologicos presentes durante la ocurrencia de dicho registro. En septiembre de 2018, se obser-
varon 14 registros que superaron su maximo historico de cada estacion climatologica. Cabe hacer la aclaracion que no
todos los maximos sefialados en esta tabla ocasionan dafios a la poblacion y/o infraestructura del lugar donde se midie-
ron. Al inicio de esta seccion se describieron aquellos eventos que causaron afectaciones durante el mes.

, Anterior "
Estacién /Estado Municipio Nuevo Ré- Fechfl Nuevo Récord Fecha’Anteuor
cord (mm) Récord Récord
(mm)

Cuauhtémoc, Son. Tubutama 99.5 02/09/2018 60.3 09/09/1986
Obs.de Estado de México, Méx. Toluca 794 | 02/09/2018 60.7 16/09/1967
Abraham Gonzalez, Chih. Guerrero 79.5 | 04/09/2018 67.5 21/09/2001
Quimixtlan, Pue. Oriental 77.5 | 05/09/2018 70.0 26/09/1974
Santa Maria del Oro, Dgo. El Oro 94.5 | 07/09/2018 73.0 20/03/1900
Yosocuta, Oax. San Marcos Arteaga 110.1 08/09/2018 80.7 16/09/1998
S-J-1-2 Miguel Alemén, Tamps. Miguel Aleman 116.8 10/09/2018 109.0 02/09/1977
Constitucion de Apatzingan, Jal. Jilotlan de los Dolores 122.0 11/09/2018 94.5 21/09/2013
Pozos, Gto. San Luis de la Paz 84.0 | 11/09/2018 80.0 27/09/1987
Santiago Camotlan, Oax. Asuncion Nochixtlan 107.3 12/09/2018 87.0 25/09/2010
Boquerdn, Chis. Suchiapa 98.9 | 12/09/2018 91.6 03/09/2013
Los Pinzanes, Mich. Huetamo 134.5 13/09/2018 116.5 10/09/1973
Nueva Palestina, Chis. SGT* Jiquipilas 112.8 | 15/09/2018 82.0 20/09/2011
Santa Rosa 2, Son. Trincheras 67.5 15/09/2018 66.0 05/09/2006
La Estancia, Nay. Acaponeta 155.6 | 16/09/2018 148.5 19/09/2004
Observatorio de Culiacan, Sin. Culiacan 98.8 | 16/09/2018 94.9 16/09/2006
El Cuarenta, Jal. Lagos de Moreno 73.5 16/09/2018 71.7 13/09/1963
Ing. Benjamin Ortega Cantero, Dgo. |Hidalgo 81.5 18/09/2018 80.0 26/09/1970
Universidad de Sonora, Son. SMN* |Hermosillo 79.8 18/09/2018 76.5 20/09/1988
Abelardo Rodriguez Lujan, Son. Hermosillo 73.5 18/09/2018 65.0 22/09/1986
Observatorio de Hermosillo, Son.  |Hermosillo 73.5 18/09/2018 65.0 22/09/1986
Ahome, Sin. Ahome 359.5 19/09/2018 161.0 02/09/1998
El Carrizo, Sin. Ahome 271.0 | 19/09/2018 266.0 02/09/1998
Calle Doscientos y Canal Bajo, Son. |Cajeme 181.0 | 19/09/2018 165.0 08/09/1991
Alamos, Son. Alamos 173.0 | 19/09/2018 102.0 21/09/1981
Los Mochis, Sin. Ahome 163.4 | 19/09/2018 160.0 02/09/1998
Observatorio de Culiacan, Sin. Culiacan 214.2 20/09/2018 94.9 16/09/2006
Laguna del Fresno, Mich. Penjamillo 542 | 21/09/2018 44.0 12/09/1986
Ceballos, Dgo. Mapimi 87.5 | 26/09/2018 57.0 25/09/2004
Chapalagana, Nay. Del Nayar 80.3 | 28/09/2018 80.3 01/09/1995

Tabla 10. Registros de precipitacion que superaron su mdaximo historico en septiembre de 2018. Fuente: Nuevos récord con informacion dis-
ponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de
Rios-Conagua, cualquier calculo posterior podra resultar diferente. Datos historicos con informacion de la Base de datos climatolégica del
Servicio Meteorologico Nacional. *Automatica CONAGUA, **Automatica CFE, ***4utomatica INIFAP, **** Automdatica SEMAR.
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ENTIDAD FEDERATIVA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
AGUASCALIENTES 355 28,6 0.0 10.6 447 2262 7777 973 1231
BAJA CALIFORNIA 144 128 438 0.3 0.4 0.6 3.9 5.5 7.5
BAJA CALIFORNIA SUR 06 91 00 0.0 00 153 69 196 76.6
CAMPECHE 1057 192 155 120.0 458 160.5 164.1 2415 202.1
COAHUILA 07 70 24 72 117 30.8 29.0 41.0 1728
COLIMA 52 26 00 0.0 19.0 3173 140.5 298.9 337.0
CHIAPAS 99.6 20.0 30.1 101.7 1652 237.8 117.8 257.0 301.0
CHIHUAHUA 0.1 192 1.8 0.9 44 459 97.1 1224 1104
DISTRITO FEDERAL 79 77 122 445 591 1274 859 198.2 120.7
DURANGO 24 122 0.1 1.7 83 721 639 89.8 168.8
GUANAJUATO 35 138 0.8 12,6 521 2686 703 1463 165.2
GUERRERO 1.7 20 14 133 60.8 2803 937 256.6 197.1
HIDALGO 27.1 152 148 486 295 1115 409 796 724
JALISCO 148 162 0.1 22 577 2014 147.8 2069 201.6
ESTADO DE MEXICO 115 175 68 417 895 2412 112.6 2239 1722
MICHOACAN 154 162 04 6.6 80.1 246.8 118.8 2150 161.9
MORELOS 1.6 26 4.0 583 166.6 5650 1049 4593 312.8
NAYARIT 35 41 00 0.2 72 171.8 2194 367.8 3794
NUEVO LEON 165 18.0 3.6 538 479 82.0 37.8 213 2269
OAXACA 25.0 13.6 205 493 732 231.7 862 2084 178.6
PUEBLA 324 143 297 846 721 260.1 769 2388 173.1
QUERETARO 92 100 28 241 39.5 161.8 314 71.7 110.2
QUINTANA ROO 89.8 19.1 50.0 78.0 160.6 230.2 90.7 129.5 146.8
SAN LUIS POTOSI 19.5 208 73 41.6 474 131.6 25.1 67.0 164.1
SINALOA 04 147 0.1 0.1 0.6 983 1485 291.1 3204
SONORA 1.6 343 09 0.1 03 43.1 120.1 147.8 109.0
TABASCO 3239 583 493 1095 595 1299 109.5 1957 218.1
TAMAULIPAS 273 124 122 79.0 626 1247 262 294 203.5
TLAXCALA 56 103 57 658 457 1494 5211 1246 884
VERACRUZ 1127 372 574  90.1 35.1 1540 120.6 218.0 197.6
YUCATAN 552 58 151 571 1188 170.0 973 159.2 1373
ZACATECAS 243 228 0.2 69 274 1264 556 82.6 1794
NACIONAL 257 17.6 9.1 283 39.0 121.5 83.8 139.1 166.0

Anexo 1. Precipitacion nacional EV por entidad federativa, laminas estimadas de enero a septiembre de 2018, valores en milimetros (mm). Con in-
formacion disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Inge-
nieria de Rios-Conagua, cualquier cdlculo posterior podra resultar diferente.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

ENTIDAD FEDERATIVA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
AGUASCALIENTES 226 25.1 295 302 309 282 279 274 259
BAJA CALIFORNIA 234 229 237 285 279 321 356 362 347
BAJA CALIFORNIA SUR 269 262 282 305 322 33.1 357 352 346
CAMPECHE 279 324 347 357 351 344 349 341 338
COAHUILA 194 248 283 299 349 361 354 353 296
COLIMA 320 33.1 335 335 351 337 354 342 341
CHIAPAS 282 320 334 331 332 312 322 313 312
CHIHUAHUA 207 23.0 266 303 347 352 328 318 296
DISTRITO FEDERAL 207 239 266 262 273 252 252 238 244
DURANGO 223 249 292 309 333 328 315 312 277
GUANAJUATO 232 261 304 308 317 282 279 272 267
GUERRERO 306 323 336 341 341 320 333 311 314
HIDALGO 218 250 27.6 278 287 27.1 280 271 272
JALISCO 260 282 317 324 336 306 305 294 288
ESTADO DE MEXICO 199 228 252 249 254 236 237 223 227
MICHOACAN 260 282 31.8 326 329 294 294 288 286
MORELOS 272 309 336 336 313 293 305 280 279
NAYARIT 297 328 346 351 367 351 348 341 336
NUEVO LEON 199 256 294 293 330 346 359 363 313
OAXACA 266 303 322 320 333 302 310 308 309
PUEBLA 211 252 275 272 278 268 271 257 263
QUERETARO 217 263 297 307 317 285 292 284 278
QUINTANA ROO 282 315 324 338 337 333 345 344 338
SAN LUIS POTOSI 223 284 313 313 337 337 343 335 322
SINALOA 310 307 331 351 375 370 374 357 346
SONORA 263 246 289 332 359 386 381 359 359
TABASCO 266 309 33.0 337 347 343 352 338 336
TAMAULIPAS 219 279 302 305 335 350 364 363 338
TLAXCALA 208 240 262 251 263 232 249 235 242
VERACRUZ 221 272 288 288 308 309 309 298 303
YUCATAN 273 323 336 351 346 339 351 344 338
ZACATECAS 21.9 242 290 297 311 277 277 268 252
NACIONAL 241 268 298 314 335 333 333 325 3L1

Anexo 2. Temperatura maxima promedio a nivel nacional y por entidad federativa de enero a septiembre de 2018, valores en grados Celsius (°C).
Con informacion disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales
e Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier calculo posterior podra resultar diferente.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

ENTIDAD FEDERATIVA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
AGUASCALIENTES 13.0 167 188 199 21.9 213 205 204 199
BAJA CALIFORNIA 163 155 166 204 205 243 286 296 272
BAJA CALIFORNIA SUR  19.7 199 207 229 248 269 299 299 293
CAMPECHE 223 261 275 285 289 288 290 284 284
COAHUILA 11.7 18.0 205 222 274 294 287 287 247
COLIMA 252 262 258 258 287 284 295 284 284
CHIAPAS 218 247 261 265 269 258 260 257 258
CHIHUAHUA 11.0 148 17.0 204 247 267 256 247 22.6
DISTRITO FEDERAL 134 170 192 193 203 196 190 182 18.7
DURANGO 12.1 159 188 204 234 245 236 233 210
GUANAJUATO 13.9 174 203 213 228 214 207 204 202
GUERRERO 229 244 257 265 271 260 265 252 254
HIDALGO 134 167 185 195 204 207 210 207 209
JALISCO 16.8 195 21.1 224 248 238 233 228 226
ESTADO DE MEXICO 105 138 155 160 169 167 162 158 162
MICHOACAN 165 192 218 229 241 227 222 219 219
MORELOS 184 22.1 246 250 240 232 231 219 218
NAYARIT 217 247 246 254 286 293 290 284 282
NUEVO LEON 123 186 215 219 261 278 281 286 259
OAXACA 202 231 249 249 266 241 245 247 2438
PUEBLA 131 17.0 191 193 20.1 204 195 19.0 19.6
QUERETARO 135 185 21.0 223 237 220 220 220 21.6
QUINTANA ROO 231 264 267 280 285 292 299 296 29.0
SAN LUIS POTOSI 155 21.9 237 241 268 274 274 270 265
SINALOA 209 224 230 251 282 304 309 297 29.0
SONORA 16.7 164 192 227 254 300 308 294  29.0
TABASCO 221 258 275 283 293 290 294 285 286
TAMAULIPAS 151 22.0 239 245 280 293 300 30.1 286
TLAXCALA 11.1 144 164 164 176 170 166 166 17.1
VERACRUZ 169 213 228 230 251 257 253 245 250
YUCATAN 217 255 263 277 281 282 288 283 282
ZACATECAS 125 158 181 193 219 210 205 199 193
NACIONAL 160 193 212 229 254 264 265 261 250

Anexo 3. Temperatura media nacional y por entidad federativa de enero a septiembre de 2018, valores en dgmdos Celsius (°C). Con informacion
disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion Hidroclimatologica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de
Rios-Conagua, cualquier cdlculo posterior podra resultar diferente.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

ENTIDAD FEDERATIVA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
AGUASCALIENTES 33 84 80 96 129 143 131 135 139
BAJA CALIFORNIA 92 81 96 124 131 164 216 229 198
BAJA CALIFORNIA SUR 124 135 13.1 153 174 207 240 247 240
CAMPECHE 16.7 199 204 213 226 232 230 226 23.0
COAHUILA 40 113 12.8 145 198 227 221 220 198
COLIMA 183 193 181 181 223 231 235 226 22.6
CHIAPAS 154 17.5 188 198 206 204 199 20.1 203
CHIHUAHUA 13 65 73 105 147 181 184 176 156
DISTRITO FEDERAL 61 10.1 11.8 124 133 140 128 125 13.1
DURANGO 19 68 84 98 136 162 156 154 142
GUANAJUATO 46 87 101 117 140 145 135 135 137
GUERRERO 153 165 17.8 189 200 200 197 192 193
HIDALGO 50 84 93 112 122 143 140 143 146
JALISCO 76 107 104 123 160 171 162 161 164
ESTADO DE MEXICO 11 47 59 71 85 98 88 94 98
MICHOACAN 70 102 11.8 132 153 160 150 151 15.1
MORELOS 97 132 157 164 167 170 157 158 157
NAYARIT 13.7 165 145 157 204 235 231 226 22.8
NUEVO LEON 47 117 136 145 192 209 203 209 205
OAXACA 139 160 17.6 17.8 198 180 18.0 185 18.7
PUEBLA 50 89 106 114 124 140 119 124 129
QUERETARO 53 108 122 139 157 155 149 155 155
QUINTANA ROO 179 212 21.1 223 233 252 252 249 243
SAN LUIS POTOSI 86 155 161 169 199 21.1 206 206 207
SINALOA 109 14.1 13.0 150 189 237 244 237 235
SONORA 70 82 95 123 149 214 235 229 221
TABASCO 17.6 20.8 21.9 228 239 237 236 231 23.6
TAMAULIPAS 84 161 176 184 225 237 237 239 233
TLAXCALA 13 47 65 78 88 108 83 96 99
VERACRUZ 11.6 154 168 172 193 204 196 192 19.7
YUCATAN 16.1 18.7 189 204 21.6 225 225 222 225
ZACATECAS 30 73 72 89 127 143 133 129 134
NACIONAL 79 117 126 143 173 195 197 196 189

Anexo 4. Temperatura minima promedio a nacional y por entidad federativa de enero a septiembre de 2018, valores en grados Celsius (°C). Con
informacion disponible en septiembre de 2018 en el Sistema de Informacion Hidroclimatolégica (SIH) de la Gerencia de Aguas Superficiales e
Ingenieria de Rios-Conagua, cualquier calculo posterior podra resultar diferente.
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6. Glosario

Anomalia: En climatologia, se refiere a la desviacion o sesgo de un valor medido (temperatura o precipitacion) respec-
to a su valor promedio en el mismo lapso de tiempo.

Clima. Es el estado medio de los elementos meteorologicos de una localidad considerando un largo periodo de tiem-
po. 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 relacidon a sus caracteristicas, variaciones, distribucion,
tipos y posibles causas determinantes.

EI Niiio. F enomeno oceanico-atmosférico, es de intensidad variable y ocurre en el Pacifico. Durante su ocurrencia pro-
voca cambios en la temperatura y en los sistemas de presidon en la region tropical del Océano Pacifico afectando los
climas del mundo entero.

Frente Frio. Se produce cuando una masa de aire frio avanza hacia latitudes menores y su borde delantero se intro-
duce como una cuia entre el suelo y el aire caliente. Al paso de este sistema, se pueden observar nubes de desarrollo
vertical (Sc, Cu, Cb Tabla de Nubes) las cuales podrian provocar chubascos o nevadas si la temperatura es muy baja.
Durante su desplazamiento la masa de aire que viene desplazando el aire mas calido provoca descensos rapidos en []as
temperaturas de la region por donde pasa.

Helada. Fendomeno 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 pre-
sente una helada.

ITZC (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 Monzonica). Porcion de la ITZC que se extiende sobre la circulacion monzonica, en un
mapa de tiempo se dibuja como una linea que ubica la presion minima al nivel del mar. Esta linea coincide con el maxi-
mo de vorticidad ciclonica, con el flujo monzénico de direccion suroeste prevaleciendo al sur del eje de la vaguada. La
convergencia de los vientos del SW al sur de la vaguada monzonica y vientos del NE al norte de la vaguada monzonica
crea un flujo que produce vorticidad ciclénica al sur del eje de la vaguada, lo cual es importante para la ciclogénesis
tropical

Normales Climatoldgicas. Valores medios de los elementos meteorologicos (temperatura, humedad, precipitacion,
evaporacion, etc.) calculados con los datos recabados durante un periodo largo y relativamente uniformes, generalmen-
te de 30 afios.

OLR (Radiacion 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 tropicales valores menores a 240Wm2 de OLR identifican areas
con nubes de gran desarrollo vertical y por lo tanto, zonas con precipitacion.

Ondas de Kelvin: son oscilaciones que se generan en la interface entre dos masas de agua o aire de diferente densi-
dad. Para que ocurran es necesario que exista una cortante vertical de velocidad, es decir, las masas deben moverse a
velocidades diferentes. En la atmosfera las ondas de Kelvin ocurren en el ecuador y se propagan hacia la derecha en el
Hemisferio Norte.

Precipitacion. Particulas de agua liquida o sélida que caen desde la atmosfera hacia la superficie terrestre.

Procesos de Conveccion. Movimiento ascendente del aire provocado principalmente por el efecto de calentamiento
que ocasiona la radiacion solar en la superficie terrestre. Este fendmeno origina la formacion de nubes de tipo cumulos,
los cuéles se pueden convertir en cumulonimbos (nubes de tormenta) si la conveccion es muy fuerte.

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

38 Reporte del Clima en México Septiembre 2018



