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Condiciones ambientales en el Pacifico Mexicano
Periodo: 01 de abril a 30 de junio de 2023, con un resumen de lo ocurrido durante el primer trimestre de 2023.

Introduccion

La temperatura media en el pais fue mds cdlida de lo normal durante todo el trimestre (periodo base 1981-2010).
La precipitacidn pluvial (PP) varié entre 16.0 mm (enero) y 15.9 mm (marzo), por lo que durante enero y febrero
fue inferior al promedio en gran parte del pais (anomalias: -33.6% y -28.3%, respectivamente), en tanto que en
marzo fue normal. Los indices climaticos ONI, PDO y NPGO continuaron siendo negativos. En el Pacifico
Noroccidental continud la onda cdlida marina NEP 22 A, por lo que es la segunda mas prolongada desde 1982.
En el invierno, la temperatura superficial marina (TSM) varié entre 10 °Cy 30 °C; los valores mas bajos (<16 °C)
ocurrieron en la costa noroccidental de Baja California y el Golfo de California (GC). La TSM mas alta (>26 °C) se
registr6 desde Nayarit hasta Centroamérica. En la regién ocednica, las condiciones variaron entre
moderadamente templadas en el GCy algunas partes del Golfo de Tehuantepec (GT), y moderadamente cdlidas,
desde Bahia Magdalena, hasta el GT en diferentes momentos de este periodo. La concentracién de clorofila-a
(chla) varié entre 0.03 mg m3 en el océano y alrededor de 2 mg m3, con valores elevados (>5 mg m3) en la costa
noroccidental de la peninsula de Baja California, el GC (incluyendo la desembocadura), la costa de Jalisco y el GT.
En este periodo hubo 25 frentes frios (FF), seis mas que el promedio. En este contexto, los objetivos de este
documento son describir las condiciones ambientales a escala regional y en el Pacifico Mexicano, mediante el
uso de indices climaticos, la descripcién de las variaciones de la temperatura y la biomasa fitoplanctdnica
(utilizando como indicador la concentracion de chla) y la ocurrencia de eventos hidroclimaticos (FF y huracanes),
durante el periodo abril-junio de 2023.

Métodos

La informacion de la temperatura ambiental y de la PP, a escala nacional, se obtuvo de los Reportes del Clima en
México del Servicio Meteoroldgico Nacional® (SMN). Las normales de temperatura son del Portal de
Conocimiento de Cambio Climatico del Banco Mundial? y las del PP del Servicio Meteorolédgico Nacional (SMN).
Los indices climaticos (Fig. 1) se publican en las paginas electrénicas del Climate Prediction Center?® (indice
Ocednico de El Nifio-ONI), el National Center for Environmental Information (Oscilacién Decadal del Pacifico-
PDO*) y la pagina web del Dr Di Lorenzo® (indice del Giro del Pacifico Norte). La informacién de las ondas célidas
marinas es de la NOAA®. Las imagenes mensuales y diarias de la TSM, asi como de sus anomalias (ATSM), son
tipo MUR (Multi-scale Ultra-high Resolution) con resolucién espacial de 0.01°. Las fechas de cada imagen se
muestran en las figuras 3 y 4. Las imdagenes de chla fueron obtenidas por el sensor Visible and Infrared
Imager/Radiometer Suite (VIIRS) con resolucion espacial aproximada de 4.64 km por lado, a escala semanal
centradas en la fecha anotada en la figura 5. Toda la informacion satelital se extrajo en formato de imagen (*.png)
el gestor de bases de datos ERDDAP de la NOAA’®, Por otro lado, las caracteristicas de los frentes frios (FF) y

Lhttps://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/diagnostico-climatico/reporte-del-clima-en-mexico

2 https.//climateknowledgeportal.worldbank.org/country/mexico/climate-data-historical
3http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/detrend.nino34.ascii.txt

“https.//www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/pdo/

> http.//www.o03d.org/npgo/npgo.php

6 The California Current Marine Heatwave Tracker - Blobtracker. California current integrated ecosystem assessment project. Disponible en:
https.://www.integratedecosystemassessment.noaa.gov/regions/california-current/california-current-marine-heatwave-tracker-blobtracker
’https.//coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap/jpIMURSST41.graph
8https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap/jpIMURSST41anom1day.graph
https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap/nesdisVHNSQchlaWeekly.graph
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Resultados

Temperatura ambiental y precipitacion pluvial a escala nacional

En abril, la temperatura atmosférica promedio (Tmed) fue 22.5 °C (anom. %: +0.4 °C), la minima promedio (Tmin),
14.5 °C (anom.: +0.95 °C) y la maxima (Tmax), 30.6 °C (anom.: -0.1°C). Las condiciones fueron mds cdlidas de lo
normal en gran parte de Sonora y la costa comprendida desde los limites de Michoacan y Guerrero hasta la
frontera con Guatemala debido a la primera onda de calor (1-10 abril). Por el contrario, la temperatura fue
inferior al promedio en la costa occidental de la peninsula de Baja California y la oriental del Golfo de California,
asi como en el noreste del pais debido a la influencia de varios FF. La Tmin superd al valor medio de este
parametro en gran parte del territorio nacional, pero no sobrepasé la primera desviacidén estdndar, por lo que se
encontré dentro del intervalo ligeramente cdlido-normal. La Tmed en mayo fue 24.6 °C (anom.: +0.35 °C),
mientras que la Tmin 16.8 °C (anom.: +0.87 °C) y la Tmax 32.3 °C (anom.: -0.32°C). En este mes se registré la
segunda ola de calor (3-12 mayo) debido a los sistemas anticiclonicos que se presentaron sobre la vertiente del
Pacifico, principalmente. Por el contrario, las temperaturas mas bajas se detectaron en el Noroeste y la peninsula
de Baja California, asociadas al paso del FF 53. La Tmed en junio fue 27.4°C (anom. + 1.66 °C), la Tmin 19.4 °C
(anom.: +1.04 °C) y la Tmax 35.3°C (anom.: +2.13 °C). La tercera onda de calor (1- 23 de junio) causé Tmax > 30
°C en todo el territorio nacional y registros mayores a 45 °C en zonas puntuales. Por esta razén este mes se
clasificé como el junio menos lluvioso y el mas calido de los registros historicos. Las temperaturas promedio mas
calidas ocurrieron en algunas areas entre Sonora y Chihuahua y la peninsula yucateca; en tanto que las mds bajas
en el noroeste y norte del pais.

En abril, la PP fue 15.4 mm (%9.4 inferior al promedio). Las lluvias fueron mas intensas en el noreste, centro y
sur del pais y estuvieron asociadas al paso de seis FF, asi como con sistemas de baja presion sobre la mesa central,
el litoral del GM y la peninsula yucateca. Las PP mds bajas se detectaron en la peninsula de Yucatan, noroccidente
de Baja California, Tabasco y Chiapas. Al 30 de abril, las areas con sequia de moderada a extrema (D1-D3)
abarcaron 47.95% del pais, porcentaje ligeramente superior al del mes anterior. En mayo, la PP en todo el pais
fue de 42.2 mm, (similar a la media). Las lluvias estuvieron asociadas al ingreso de FF, la corriente en chorro
subtropical, canales de baja presion y la entrada de humedad proveniente de los océanos Atlantico y Pacifico. La
pluviosidad fue mayor en el norte, noreste y centro del pais. Al 31 de mayo, la superficie con condiciones de
sequia de moderada (D1) a extrema (D3) abarcé 33.05% del territorio nacional, 14.9% menos que en abril. En
junio, la PP fue de 39.2 mm, esto es 60.7% inferior a la normal (99.8 mm). Las lluvias se presentaron
principalmente al norte del paralelo 17° N, causadas por el paso de las primeras ondas tropicales de la
temporada, aunadas a canales de baja presién en el norte, centro y occidente y al aporte de humedad de la
corriente en chorro subtropical. Por otro lado, el huracan Beatriz generd lluvias sobre las costas de Jalisco, Colima
y Guerrero. Al 31 de junio el area con sequia de moderada a extrema (D1 a D3) cubrié 41.5 % del territorio
nacional, un incremento de 8.45% con respecto a mayo.

Indices climdticos

Las caracteristicas atmosféricas y marinas en el Pacifico central se tornaron ENSO-neutrales en el transcurso de
la primavera (Fig. 1 A) segun el diagndstico del Centro de Predicciones Climaticas/NCEP/NWS y el International
Research Institute for Climate and Society!!; sin embargo, se esperan condiciones E/ Nifio para el otofio de 2023
y el invierno de 2024, aunque se desconoce su intensidad, es probable que, por las condiciones marinas

perjodo de referencia: 1991-2020.
1 https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/ensodisc_Sp.pdf
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p‘fév"aleciehtes‘sea,r'éi\m"eno‘s, moderado. Por otro lado, continuaron las fases negativas del PDO (Fig. 1 B) y el
NPGO (Fig. 1 C).
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Fig. 1 indices climdticos (enero 2012-junio 2023). A) indice Ocednico de El Nifio (ONI); B) Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO); C)
Oscilacion del Giro del Pacifico Norte (NPGO).

Ondas cdlidas marinas en el Pacifico nororiental (NEP)

La onda calida NEP22A se disipd en mayo; pero después de algunos dias se presentd la NEP23A, la cual se ha
expandido y trasladado hacia las costas de EEUU y Canadd. Cabe sefalar que la ATSM y la extension de la NEP22A
desde enero 2022 (TSM > 1.29 veces la desviacion estandar y area > 400 mil km?) fueron similares a los de “La
Mancha” de 2013-2014, por lo que la regidn se ha mantenido mds cdlida de lo normal de manera ininterrumpida
desde enero de 2022 (Fig. 2).
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Fig. 2 Ondas cdlidas NEP 22 (enero 2022-mayo 2023) y NEP 23 (mayo 2023-). Anomalias de temperatura mensual tipo MUR, del gestor

de datos ERDDAP?2. Coordenadas: 0-90° N; 45-180° O

Condiciones en el Pacifico Mexicano

La TSM en el Pacifico Mexicano varié entre 10 °Cy 32 °C (Fig. 3); el area mas templada (<16 °C) se presento en el
litoral noroccidental de BC, desde la frontera EEUU hasta Punta Eugenia durante casi toda primavera, y por la

12 https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/erddap/griddap/jpIMURSST41anommday.graph ?sstAnom %5B(2022-01-
16T00:00:002)%5D%5B(0.0):(89.99)%5D%5B(-179.99):(-
45.0)%5D&.draw=surface&.vars=longitude%7Clatitude%7CsstAnomé&.colorBar=%7C%7C%7C%7C%7C&.bgColor=0xffccccff
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costa én diferentes momentos, determinados por la presencia de surgenuas frente a la laguna San Ignacio, Punta
Abreojos y Bahia Magdalena (8/06-15/06).

I W TEm o
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Fig. 3 Temperatura superficial marina registrada en el Pacifico Mexicano desde el 29 de marzo al 29 de junio de 2023. Imdgenes diarias
tipo MUR, tomadas del gestor de bases de datos ERDDAP.

En el GC, las temperaturas mas bajas (<16 °C) se encontraron desde el Alto Golfo hasta las inmediaciones de las
Grandes Islas (Islas Tiburén y Angel de la Guarda) desde finales de marzo hasta la primera semana de abril, en
tanto que al final de ese mes quedaron circunscritas a la zona de las Grandes Islas, porque desde la tercera
semana de dicho mes fue patente el calentamiento en todo el cuerpo de agua. En abril, la TSM en el Alto Golfo
permanecié alrededor de 20 °C en tanto que, en la desembocadura se elevé desde 20 °C hasta 28 °C. Por otro
lado, la TSM mas alta (>26 °C) se registré en la zona costera y marina ubicada desde Nayarit hasta Centroamérica,
pero los valores extremos se observaron al sur del paralelo 15° N y al este del meridiano 105° O a partir de la
segunda semana de mayo (11/05, Fig. 3).

En la zona oceanica, las condiciones variaron desde moderadamente templadas hasta moderadamente cdlidas
(anom.: -3 a3 °C). El ambiente fue templado en gran parte de la costa occidental de la peninsula de Baja California
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(|magenes del 29/03-29/06, Fig. 4), excepto en las dltimas semanas de j junio cuando se calentd significativamente
el drea comprendida entre el paralelo 20° N y Cabo San Lazaro.
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Fig. 4 Anomalias de la temperatura superficial marina registrada en el Pacifico Mexicano desde el 29 de marzo al 29 de junio de 2023.
Imdgenes diarias tipo MUR, periodo base 2003-2014.

Los periodos con temperaturas templadas estuvieron asociados FF. El ingreso del FF47 (3-9/04, Fig. 4) por la zona
norte y el NO del pais dio lugar a la corriente en chorro subtropical, lo que causo el enfriamiento de la region
noroccidental de la peninsula de BC. Casi inmediatamente después, la entrada del FF48 por el norte de Baja
California causo vientos fuertes y una disminucion de temperatura en casi toda la regién (07/04, Fig. 4). Entre el
01 y 05 de mayo, el FF53 contribuyd al enfriamiento de la costa occidental de la peninsula de Baja California y
del GC, desde la parte media hasta la desembocadura del rio Colorado. En junio, dos FF fuera de temporada (18-
19/06 y 19-20/06) hicieron lo propio a lo largo de gran parte de la costa occidental de la peninsula de Baja
California.

La concentracion de chla varié entre 0.03 mg m= en la zona ocednica y alrededor de 2 mg m™ en la costa. Este
pigmento fue abundante (> 1 mg m3) en la costa noroccidental de la peninsula de Baja California, el GC
(incluyendo su desembocadura), la costa de Jalisco y una franja muy delgada de longitud variable aledafia a los
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estados de Michoacan, Guerrero y Oaxaca. Estos valores se relauonan con el efecto del viento y los procesos de
mezcla a lo largo de la columna de agua que generan, asi como con los escurrimientos continentales asociados
con las lluvias causadas por los FF. Los valores puntuales mds elevados se registraron en la costa noroccidental
de BCS, desde mediados de mayo hasta la primera semana de julio, debido al fortalecimiento de las surgencias
desde abril en la porcién sur y particularmente la costa de Sinaloa y alrededor de Cabo Corrientes.

Frentes frios

El SMN pronosticé 51 FF para la temporada 2022-2023. En abril y mayo se observaron 8 FF (Fig. 6), dos mas que
el promedio para esos meses. En junio se detectaron dos eventos, fuera de temporada, que impactaron la costa
occidental de la peninsula de Baja California como se describid en la seccién anterior.

Chl-a mg m-3 Dmd— .

2 10 30

Fig. 5 Imdgenes de clorofila-a (compuestos semanales) del 26 de marzo al 7 de julio de 2022. Imdgenes obtenidas por el sensor VIIRS.
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Fig. 6 Frentes frios (FF) entre septiembre de 2021 y mayo de 2022, observados y estimados segtn la climatologia 1991-2020 (barras
grises). En junio hubo dos eventos fuera de temporada que no fueron contabilizados por el SMN.

El 4 de mayo de 2023, Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) pronosticd un total de 16 a 22 tormentas
nombradas, de los cuales 7 a 11 alcanzarian la categoria de huracdn y de 3 a 5 serian huracanes mayores, debido
a que la TSM ha estado por encima del promedio en el Pacifico oriental y existe la posibilidad de que se desarrolle
un evento El Nifio intenso. De manera similar, la NOAA sugiere que la temporada serd mas fuerte de lo normal
con un total de 7 a 11 huracanes, 4 a 8 huracanes mayores y un indice ACE de 90% a 155% de la mediana.

En el trimestre se presentaron dos huracanes (Tabla 1), ambos se formaron hacia el final de junio y alcanzaron

la categoria 2 y 1 en la escala de Saffir Simpson (SS), respectivamente
Tabla 1.- Caracteristicas delos huracanes que se presentaron durante el trimestre abril-junio.

Nombre Fechas activo Cat. maxima
Adrian 27/06 —2/07 HSS2
Beatriz 29/06 — 1/07 HSS1

Créditos: Maria del Carmen

carmen.jguiroz@imipas.gob.mx

Jiménez

Quiroz.

Vientos max.
(km/h)

175 (110)

140 (85)

Investigador  DIPP

Avenida México 190, Col. Del Carmen, C.P. 04100, Coyoacan, CDMX

Tel. (55) 3871 9500

www.gob.mx/inapesca

Presién min ACE
(hPa)m
970 8.86
991 2.54
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