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Resumen

Como un trabajo preliminar se estudian las causas fiseadginos de
los fenbmenos meteorologicos extremos recientes quertuvun impacto
importante en la sociedad: La sequia de medio verano ac@arén 2005
y 2009; La Sequia de largo plazo sobre el Norte de México0d®-2011;
Las Heladas (tempranas 7-10 sep. 2011 y las heladas sawerawies 4-7
feb. 2011); Las granizadas (15 de julio y 11 de agosto de 20149 Llu-
vias intensas. Las lluvias del 23 al 31 de octubre de 2007 qu®garon la
inundacion de Villahermosa, Tabasco; las lluvias interesociadas con la
tormenta invernal de febrero de 2010 que afectd Agangeb.Miel desbor-
damiento del rio Lerma y un canal de la Cd. de México; lagdisien el NE
de México a fines de Junio 2010 asociados con del cicloncbplex; las
lluvias intensas en Veracruz, Oaxaca y Tabasco a finalesodéoe2010, con
el desbordamiento del rio Papaloapan e inundaciones eot@lpan, Ver-
acruz y el Huracan Beatriz en junio de 2011 que rompi6 laise?010-2011
en la parte Central Sur de México.

La Helada prematura del 7 al 10 de septiembre de 2011 seasmcél
atrapamiento de la tormenta tropical Nate en una zona baicide nive-
les superiores gque se localizé sobre el Golfo de Méxicapsgportd como
un ciclon extratropical de nucleo frio, favoreci6 elnsporte de aire frio
del NE de Norteamérica y el enfriamiento radiativo en laan@€entral de
México. La Granizada del dia 15 de julio, se asoci6 con tonaenta del
tipo supercelda, el cual se caracteriz6 por contener uncr@sn del orden
de 10 km y un tornado. Usando campos de funcion de corrientanpos
de divergencia se estudi6 la Canicula de 2009. Estosrfen0s afectaron
severamente a la agricultura y como consecuencia a la soci®desenta-
mos un pequefio video en http://www.youtube.com/watcRevHrSere7s



del sistema de tormentas que afectd Tlacotalpan Ver. &firdg agosto y
principios de septiembre 2010.

1. Helada prematura severa y la tormenta tropical
Nate de Sep. 7- 10, 2011

Entre los problemas cientificos mas importantes de l&algura, tenemos la
prediccion de la precipitacion, la sequias y la predicdle las heladas. Agreg-
amos un caso mas (7-10 de sep., 2011) de heldadas sevemmsriamsobre
la mesa central de México, a los estudiados en (PérezZd;ar@90) que tiene
conexion con la presencia de un ciclon tropical: la tortagropical Nate (fig.
la).

Durante la primera década de septiembre de 2011, el NaleMerteamérica
fué frio debido a la presencia de la vaguada localizadeedalparte este de EU y
Canada. Esta vaguada adquirid mas profundidad cuanaiobadl ciclon tropical
Lee. Lee adquirid maxima intensidad por el 3 de septiepustamente al sur de
Louisiana. Por el 4 de Sep., Lee toco tierra al SO de Lafayktiuisiana y en
los siguientes tres dias se movib por Louisiana, haciaekerpor Pennsylvania,
Estado de New York y Canada (Quebec y Ontario). Formo6 plerie familia de
ciclones del frente polar # 1 (ver Fig. 1b). Por otro lado pali@ 6 de Sep. la per-
turbacion tropical Nate hizo su aparicion sobre la patted®l| golfo de México
y casi tuvo un movimiento estacionario durante su dedarrAbquiri6 maxima
intensidad el dia 8 de Sep. y fué en las mafianas del 9-1@plec8ando ocur-
rieron las heladas mas intensas sobre los estados dedviEkitalgo, Guanajuato,
Puebla y Tlaxcala. El domingo 11 de septiembre de 2011, yaiho heladas y
el Centro de Nate toco tierra al norte de Barra de Nautladver.
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Fig. 1 Tormenta tropical Nate (a) obtenido de http://wwwagov/images/content/
y familia de ciclones ( Nate, Lee, ...) alo largo del frentéapé& 1 (b).



2. Granizada de 15-julioy 11 de agosto 2011.

La granizada de Julio y Agosto de 2011 afectd severamesteultivos de
maiz con tamafos del orden de 2cm de diametro (fig. 2d).aHigl 2a-b, se
muestra el radiosondeo (15-jul-2011, 6 de la tarde) de &gst del Aeropuerto
de la Cd. México, localizado aproximadamente a 150 km dgilde la granizada,
como se observa el perfil de la temperatura y el de punto de casi coinciden
hasta los 200mb (aprox. 12km) lo que indica que teniamoatumasfera saturada.
Un prerequisito para que exista la conveccion intensasiotenentas supercelda,
es la cantidad de energia potencial disponible para laecoin (CAPE), de una

parcela levantada de un nivel de presiba su nivel de presion en estado neutral
P, sea grande:
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Fig. 2. Sondeo del Aeropuerto De la Cd: México del 15-ju@Q) y 12Ago-
00Z (b) del 2011 respectivamente. Foto del tornado del 15lite (&), media hora
antes de la granizada, localizada cercano al pueblo dea§ar@@iazandejé, Mpio.

Jocotitlan Edo. Mex. y un panorama de los cultivos afectgetr el granizo de
esa tarde (d).



Otro ingrediente importante para que la conveccion sesimi@nsa es el cizal-
lamiento vertical del viento horizontal, que permite laadn alrededor de un eje
vertical, de las térmicas que ascienden o descienden genfien la generacion
de un mesociclon (Emanuel, 1994). La tormenta severapiektipercelda en la
tarde del dia 15 de julio se caracteriz6 por contener uroaielén, detectado al
observar la inclinacion que sufrid el maiz despues deb ke la tormenta. En la
fig. 3 se muestra la imagen de radar previo a la granizada.

cral —radar

Fig. 3 Imagen de Radar de Catedral 15-Jul-2011, 23:01Z.

3. Canicula 2005y 2009

Las lluvias sobre México en el verano de 2005, generalnfeetpor debajo
de la normal. Un tren de perturbaciones con nimero de ondadin 5 existio en
latitudes medias desde mayo-junio 2009, observandosampade circulacion
anticiclonica en el campo medio y en la anomalia, en 200reé muestra en la
fig. 3a-b. Una anomalia de SST, al sur de Baja Californigofrsistente durante
julio y agosto de 2009, Fig. 4c.
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Fig. 4. Funcion de corriente y divergencia medias, y antasalespectiva-
mente (a-d) , en 200mb y anomalia de SST por el 1-Jul-2009T¢epadas de

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/CDB/.

Durante julio y agosto de 2009 generalmente sobre Méxigmesentaron
condiciones de sequia. La caracteristica principal deeatnto es que

recurrentemente se asocio con la persistencia de un p@rtieeg anticiclones

en los niveles de 200-300mb muy cerca uno del otro, lo quedaimque la

circulacion tropical en los niveles de 850-700mb fuera mayal en una banda

ancha desde Centroamérica y mas o menos 20 grados dd fatite, lo cual

impidi6 el desarrollo de ondas tropicales de mucha antplitan el estiramiento

zonal del anticiclon, del Atlantico hasta la parte orate México.






Fig. 5. Lineas de corriente en la capa de 200-300mb y 70@B50el 31 de
julio 2009, 12Z. Los colores indican la humedad relativa @dnib.

El afio de 2005 hubo bastantes ciclones tropicales en ahtitb. Lo que
favorecid a que tuvieramos muchos dias despejados sobx&d) esto por la
convergencia sobre los ciclones y la subsidencia remota $ééxico del sistema
de circulacion del ciclon tropical.

El indice de perturbaciones que ocurren en el Pacifico y quend sefial con
fenbmenos meteoroldgicos es la PDO y se muetra en la fig. 6.
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Fig. 6. Oscilacion Decadal del Pacifico norte (PDO) dercplel indice mul-
tivariado El Niflo/Southern Oscillation (ENSO), (MEIn&a punteadas gruesas ,
tomada de http://www.nwfsc.noaa.gov/research/divisied/oeip/da-sea-surface-
temp.cfm.



4. Huracan Alex Junio 27-4 Julio, 2010

Lo interesante del ciclon tropical Alex es que llegd sdaseregiones desérti-
cas del Norte de México. Entonces estamos interesadogentear el mecanismo
gue lo movib hasta estas regiones. En la fig. 7a se muesteargiacde precip-
itacion promedio de junio 29-julio 6 del 2010 y la traye@ajue siguio. Notorios
sbn varios nlcleos de lluvias intensas muy dificiles eleabtenidos por otros
sistemas meteoroldgicos cuando se mueven sobre estaseggkn la fig. 7b se
presenta el campo de lineas de corriente del dia 1 de joli6,Zlaramente esta
configuracion nos muestra el efecto de resonancia que miteed ciclon tropi-
cal y la circulacibn monzonica de México. Lo cual puedeumna caracteristica en
la intensificacion o guia en algunos de los ciclones taps cuando se mueven
hacia México. Tal como ocurrid con los ciclones tropisatan, Katrina, Rita, ...
discutidos en los Congresos de la OMMAC (Pérez y col., 200608).
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Fig. 7a Campos de precipitacibn asociado con el huracar, Abmado de
http://en.wikipedia.org/wiki/Hurricanélex_(2010).
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Fig. 7b Lineas de corriente del 1-jul-2010 en niveles sopes tomado del
CIMMM.

5. Tlacotalpan Veracruz fines agosto 2010 y Trayec-
torias de tormentas.

En el SMN frecuentemente se trackea las trayectorias deidlmnes tropi-
cales del Atlantico y de Pacifico oriental. Pero no se teAzzamino que siguen
los sistemas nubosos (complejos convectivos de mesodrmaieal CCMT) de
forma ovalada que se generan sobre las sierra o grandesfrasmta México y
tienen un periodo de vida del orden de 6 horas. El tamaio deGMT puede
ser comparable al de un ciclon tropical. Tal como los quetafen a Tlacotal-
pan Ver a finales de agosto de 2010. En la figura 8 mostramasjestorias de
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los CCMT para julio de 2002 (presentado en la OMMAC de 2002cGa Yuc
México).

Figura 4: Trayectorias de CCMT para el mes de julio 2002. La punta redonda
indica la posicion final de propagacion.

Fig. 8 Trayectorias de CCMT para el mes de julio 2002.

Estas trayectorias se obtuvieron de un software (GIME)rdatsdo en el
Centro de Ciencias de la Atmosfera de la UNAM y usa imageaassatelite IR. La
rutas de las tormentas que se presentaron previo a las tianda en Tlacotalpan
se presentan en el Web: http://www.youtube.com/watch@G\fSere7s.

6. Conclusiones

Elaio del 2011 se caracterizo por ser un afio de desagtieslas y quedara archiva-
do en los anales de la Historia. Las intensas heladas aascald masa de aire
continental polar que avanzod desdeielico y Norte de Canada a principios de
febrero, que afecto los cultivos de Sinaloa y de la mesar@lete México. Por
otro lado, el Norte y Noreste de México ha estado afectaddepsequia que se
inici6 desde el aflo 2010 y que persiste hasta septiembgelllvias en la parte
centro sur de México se iniciaron rapidamente por el 2Qud&j muy tarde para
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cultivar las tierras de temporal. Los cultivos de riego @siton expuestos a un
estrés por la sequiay se retardd su crecimiento.

Los cultivos de varias partes de la mesa central de Méxiemfuafectados
por la granizada del 15 de julio y 12 de agosto, por lo que tua neduccion
en su crecimiento y en la produccion del orden del 30 %. Fieate, los cultivos
gue sobrevivieron a las granizadas fueron rematados p@idad prematura de
los primeros dias de septiembre, por lo que la producaice grano basico que
es el maiz sera del orden de un 10-20 % de lo que se obtieaeaBadLas obser-
vaciones presentados en este trabajo son preliminaresliackss mas completos
a poder publicarse en el futuro (ver referencias de abajo).
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