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RESUMEN

Se analizan series de tiempo obtenidas por reanalisis, en
diferentes zonas de la costa mexicana del Océano Pacifico,
con el fin de obtener una climatologia. Los resultados
indican que estdn relacionados con condiciones locales y
con la interaccidon Océano-atmadsfera en la costa.

Palabras clave: Océano Pacifico, Costa mexicana,
interaccidon océano-atmosfera.

SUMMARY

Time series obtained by reanalysis are analyzed in different
zones of the Pacific Ocean Mexican coast, in order to obtain
climatology. The results indicate that they are related to
local conditions and to the ocean-atmosphere interaction
on the coast.

Key words: Pacific Ocean, Mexican coast, Ocean-
Atmosphere Interaction.

INTRODUCCION

La investigacidon de los fendmenos atmosféricos y oceanicos del Pacifico Oriental Tropical (POT), se ha
incrementado en las Ultimas décadas por el progreso en la comprensién de los procesos de interaccién
atmosfera-océano, asi como también la disponibilidad de informacion por satélite que desde 1950 se hizo
posible el mapeo de los Océanos abiertos en escalas temporales y sindpticas. Amador et al., (2006),
menciona que el POT se caracteriza por un conjunto de fuentes de energia oceanica y atmosférica, donde
los trdpicos se convierten en proveedores importantes de momento, calor, mecanismos de intercambio
de humedad y que pueden estar asociados a varios movimientos atmosféricos y oceanicos, también
considera las variables atmosféricas, como la radiacion solar entrante, presién atmosférica, vientos, rotor
del viento, precipitacién, evaporacion. Con el fin de examinar las caracteristicas dominantes de la
circulacidon atmosférica de la regidn en este trabajo se enfoca en el analisis climatoldgico de temperatura,
presion atmosférica, humedad relativa, velocidad de viento, a lo largo de la costa Oriental del Océano
Pacifico Mexicano. En particular en los siguientes puntos: Ensenada, B. C.; Punta Eugenia, B. C. S.; Bahia
de Magdalena, B. C. S.; Alto Golfo de California; Umbral del Golfo de California; Boca del Golfo de
California; Islas Marias, Nayarit; Chamela, Jalisco; Lazaro Cardenas, Michoacdn; Acapulco, Guerrero y por
ultimo, Golfo de Tehuantepec.

El presente estudio permitira establecer una climatologia de la costa Mexicana del Pacifico y obtener una
regionalizacion de la misma. Los resultados seran de gran utilidad para comprender las diferentes regiones
climdticas. Por lo anterior en este trabajo se realiza un analisis arménico a las series de datos
meteoroldgicos de temperatura, presion atmosférica, humedad relativa, y viento.
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Area de estudio

En el Cuadro 1 se presenta la ubicacién de los puntos y en la Figura 1 se muestran los que se eligieron para
el analisis climatoldgico. Los cuales estdn situados en el nivel promedio del mar. A los once puntos de
estudio, se les dividid en tres regiones: Occidente de la peninsula de B.C: (OBC) que consta de Ensenada,
Punta Eugenia y Bahia magdalena; Dentro del Golfo de california (DGC) constituido por Alto Golfo de
California, Umbral y Boca del Golfo de California e Islas Marias; y finalmente, el Sur de la costa del Océano
Pacifico Oriental Mexicano (SPM) compuesto por Chamela, Lazaro Cardenas, Acapulco y Golfo de

Tehuantepec.
Cuadro 1. Ubicacion de los puntos para el analisis climatolégico
Ndmero Punto Longitud (1) Latitud ()
En grad. En grad.
1 Ensenada 117 32
2 Punta Eugenia 116 28
3 Bahia de Magdalena 111 24
4 Alto Golfo de California 114 31
5 Umbral 113 29
6 Boca del Golfo de California 108 23
7 Islas Marias 106 21
8 Chamela 105 19
9 Lazaro Cardenas 103 18
10 Acapulco 100 16
11 Golfo de Tehuantepec 95 16

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Los datos para el andlisis climatoldgico, pertenecen a pardmetros meteorolégicos tales como
Temperatura, presién atmosférica, humedad relativa, velocidad con componente horizontal zonal U y
meridional V del viento desde 1979 a 2008. El periodo es de 30 afos, segun lo definido por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM).
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Se cred un banco de datos histéricos obtenidos del National Centers for Environmental Prediction (NCEP).
Environmental Modeling Center (EMC). De North American Regional Reanalysis, NARR
(http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/rreanl/), obtenidos por diferentes tipos de mediciones tales
como: estaciones meteoroldgicas, radio sondeo, datos satelitales, etc. en formatos heterogéneos. Los
datos de reandlisis regional NARR, son una recopilacion de todos estos, que son almacenados vy
posteriormente sirven como entrada a modelos globales de pronostico climatico y consecutivamente
interpolados, en una cuadricula o malla de dimensién 349x277,
(http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.narr.html), con una resoluciéon de 32 km, donde cada
nodo de la malla contiene una serie de tiempo de 30 afos para cada par de coordenadas, estos se utilizan
para el analisis climatolégico de las diferentes variables meteoroldgicas, la lectura de los datos es a partir
de la matriz, que permite obtener la informacién local de los diferentes parametros atmosféricos para los
puntos costeros de interés.

Los datos obtenidos de NARR son desde 1979 a 2008, se obtuvo un dato por mes, teniendo 12 datos por
afio. Con ayuda de estos datos histdricos meteoroldgicos se formd una base de datos para el analisis
climatolégico a lo largo de la costa occidental de México (en los puntos sefialados en el Cuadro 1y en la
Figura 1)

Procedimiento

1. Recoleccion de datos de magnitudes meteorolégicas: Temperatura, presion atmosférica,
humedad relativa, viento desde 1979 a 2008, de las estaciones de acuerdo con el Cuadro 1.

2. Formacién de banco de datos y preparacion de formato para el procedimiento de andlisis
armonico.

3. Calculo de Analisis armonico anual (12 meses), semianual (6 meses), tercianual (4 meses) y
cuartianual (3 meses) sobre la variables.

4. Andlisis de resultados con las series modeladas por arménicos.

Andlisis Armdnico

El Andlisis Armdnico es un método que estudia la representacion de una funcién como superposicion de
otras mas sencillas, en general de caracter sinusoidal. Para este caso se utiliza la funciéon cosenoidal,
porque la funcién coseno es mas practica por su fase, ya que en cero alcanza su maximo. El analisis
armonico al ser aplicado a la serie de tiempo para cada variable da informacién de fase, amplitud, y
varianza explicada (VE), la fase indica en que meses tuvo la amplitud sus valores maximos y la VE es el
porcentaje del cual el armdnico explica la serie original, el método utilizado es el de minimos cuadrados
fue descrito por Ripa (2002) y ha sido ampliamente utilizado por numerosos autores en diferentes partes
de México (Soto-Mardones et al., 1999; Palacios-Hernandez, 2001; Lavin et al., 2003; Sanchez-Roman,
2008; Palacios-Hernandez et al., 2012 y Palacios y Beier, 2015, entre otros).

Series modeladas

Los datos recolectados en este trabajo, para Temperatura, presién, humedad, viento U y V, son series de
tiempo, las cuales muestran su comportamiento en los afios de 1979 al 2008. También se asigna el nombre
de Serie Original Completa (SOC).

Las series modeladas (SM), se les llaman asi porque son un modelo de la SOC, al graficarlas se observa el
comportamiento de las variables meteorolégicas de una forma ideal.


http://www.emc.ncep.noaa.gov/mmb/rreanl/
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.narr.html
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RESULTADOS Y DISCUSION

Anadlisis de datos meteoroldgicos

Para mejorar el analisis de los datos meteoroldgicos; a los once puntos de estudio, se les dividid en tres
regiones: Occidente de la peninsula de B.C: (OBC) que consta de Ensenada, Punta Eugenia y Bahia
magdalena; Dentro del Golfo de California (DGC) constituido por Cabeza, Umbral y Boca del Golfo de
California e Islas Marias; y finalmente, el Sur de la costa del Océano Pacifico Oriental Mexicano (SPM)
compuesto por Chamela, Lazaro Cardenas, Acapulco y Golfo de Tehuantepec, (Figura 2). Con la finalidad
de facilitar la visualizacidon del comportamiento de los ya mencionados se les asigno un color para cada
zona, Azul para el OBC, verde DGC, y rojo para el SPM.

Datos Meteoroldgicos
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Figura 2. Datos meteoroldgicos, presion, Temperatura, y humedad de: lineas azules: Ensenada (ENS), Punta Eugenia
(PEU), Bahia de Magdalena (BMA). Lineas verdes: Alto Golfo de California (CGO), Umbral del Golfo de California
(UMB), y Boca del Golfo de California (BGO), Islas Marias (IMA). Lineas rojas: Chamela (CHA), Lazaro Cardenas
(LCA), Acapulco (ACA) y por ultimo, Golfo de Tehuantepec (TEU).

Presion

En la Figura 2a, se muestra la region OBC, donde se observa Ensenada, Punta Eugenia y Bahia Magdalena
con una presién atmosférica minimas y maximas entre de 1010.12 hPa en septiembre de 1979 a 1019.44
hPa en enero del 2000; 1010.47 hPa en septiembre de 1984 a 1020.99 hPa en enero del 2000; y 1002.97
hPa en junio del 2005 a 1011.26 hPa en enero del 2001, respectivamente. En Bahia Magdalena es el punto
de mas baja presion para el OBC; en cambio, Punta Eugenia y Ensenada mantienen un intervalo similar,
aproximadamente de 1010.00 hPa a 1021.00 hPa.

DGC, el Alto Golfo de California, Umbral, Boca e Islas Marias muestra una presién atmosférica minima y
maxima de 1007.22 hPa en septiembre de 1998 a 1019.58 hPa en diciembre de 1985; 1008.30 hPa en junio
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del 2005 a 1019.42 hPa en enero del 2001; de 1011.20 hPa en junio del 2005 a 1018.37 hPa en enero de
1989; y por ultimo de 1010.85 hPa en mayo de 1983 a 1017.35 hPa en febrero de 1990, respectivamente.
Observandose, que los datos de la Alto Golfo y Umbral (color verde) son los puntos de mayor variabilidad
de presion.

Posteriormente para SPM, Chamela 1010.85 hPa en mayo de 1983 a 1016.35 hPa en febrero de 1990; en
Lazaro Cardenas 1000.58 hPa en diciembre de 1988 a 1005.71 hPa en mayo de 1983; Acapulco 1010.53
hPa en abril de 1983 a 1016.00 hPa en diciembre de 1988; Golfo de Tehuantepec 1010.53 hPa en abril de
1983 a 1016.75 hPa en diciembre de 1988. Se muestra también, que Lazaro Cardenas es el punto de mas
baja presidon atmosférica en comparacion con los demas lugares, del SPM.

Temperatura

En el OBC se ilustra el rango de temperatura superficial del mar (Figura 2b) de: Ensenada con 13.90°C en
enero del 2008 y febrero de 1989 a 22.70°C en septiembre de 1984; en Punta Eugenia de 15.20°C en abril
de 1999 a 24.40°C en septiembre de 1997; En Bahia Magdalena 17.30°C en enero de 1989 a 33.50°C en
agosto de 1997. Asi mismo se observa, que Ensenada y Punta Eugenia son los puntos de mas baja
temperatura para el OBC.

DGC, se tiene el Alto Golfo de California de con un intervalo de 33.10°C a 16.20°C, donde, el maximo en es
septiembre de 1979, 1998 y 1999, y el minimo en enero de 1979 y 1990, también en febrero de 1982,
1994, 2001, y del 2002; en el Umbral del Golfo de California de 33.10°C a 16.20°C, el maximo es en
septiembre de 1979, 1987, 1993, 1995, 1997, 2000, 2001, 2002, 2003 y el minimo en febrero de 1979y en
febrero de 1982; Boca del Golfo de California de 32.10°C a 19.60°C, el maximo en septiembre de 1982,
1987, 1997 y el minimo en enero y febrero de 1989; en Islas Marias de 30.70°C a 21.80°C, el maximo en
agosto de 1997 y el minimo en febrero de 1989. Se observa que en la temperatura de estos dos primeros
puntos del Golfo de California, hay mucha similitud, tanto, que las graficas se unen formando una sola
linea (Figura 2b), y se separan en los puntos criticos minimos en diciembre de 1979 a abril de 1980,
correspondiente a parte de invierno y principio de primavera, en abril de 1980 se vuelven a juntar, y se
alejan en diciembre de 1980 a abril de 1981 y asi sucesivamente con los demds afios; que es donde se
presenta mayor separacion entre las lineas, en comparacién con diciembre de 1997 a mayo de 1998; y de
mayo de 1998 a octubre de 1998; concluyendo, la temperatura del Alto Golfo y Umbral, son diferentes a
finales de invierno y principio de primavera.

Se observa que en algunos inviernos la separacién es mayor que en otros, como en los afios 1982 con
16.20°C en el Umbral del Golfo de California y 16.30°C en Alto Golfo de California; 1985 con 16.30°C, en
ambos puntos de estudio y 1989 con 16.40°C; 1990 con 16.20°C en Alto Golfo de California y 16.30°C en
el Umbral del Golfo de California; 1994 donde la separacién es nula.

Finalmente en SPM, vemos mucha similitud en los 4 puntos de estudio, Chamela 23.90°C en marzo del
2001 a 30.60°C en agosto de 1997; en Lazaro Cardenas de 25.50°C en febrero de 1985 a 30.10°C en julio
del 2006; en Acapulco 27.10°C en febrero de 1992 a 30.70°C en agosto del 2004, finalmente, el Golfo de
Tehuantepec de 23.50°C en enero de 1985 a 30.00°C en agosto de 1997, y 2006.

Humedad

Se muestra la humedad relativa del OBC en la Figura 2c, donde Ensenada tiene de 66.86% en diciembre
de 1997 a 91.65% en julio del 2003; en Punta Eugenia 72.00% en diciembre de 1997 a 93.26% en junio del
2003; Bahia Magdalena 59.23% en abril del 2005 a 78.92% en septiembre de 1984.
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En el Alto Golfo de California 47.60% en noviembre del 2000 a 83.09% en febrero de 1995; el Umbral del
Golfo de California 50.60% en octubre de 1986 a 89.00% en junio de 1986; Boca del Golfo de California
69.52% en diciembre de 1997 a 90.64% en junio de 1980; Islas Marias 71.73% en agosto de 1984 a2 91.12%
en mayo de 1985.

En el SPM, Chamela cuenta con la humedad relativa dentro del intervalo de 73.02% en agosto del 2001 y
2002 a 91.44% en abril de 1986; en Lazaro Cardenas 71.85% en enero del 2004 a 86.77% en octubre de
1979; Acapulco 70.40% en agosto del 2001 a 88.80% en abril de 1986; y el Golfo de Tehuantepec de 64.51%
en octubre de 1987 a 86.18% en septiembre de 1998.

Se observa que, en el OBC, es notable que Bahia Magdalena es el punto de menor humedad y Ensenada y
Punta Eugenia mantienen un rango de variacién entre 59.23% y 91.65%. DGC, la Cabeza y el Umbral del
Golfo de California, son los lugares con mayor intervalo de variacion de 47.60% a 89.00% de humedad,
Boca e Islas Marias tienen un rango de variacién de aproximadamente 69.52% a 91.12%. Y por ultimo en
el SPM, se encuentran Chamela, Lazaro Cardenas, Acapulco y Golfo de Tehuantepec con un intervalo de
64.50% a 91.44%.

Realizando un analisis generalizado de la Figura 2 se puede apreciar que de toda la costa del Océano
Pacifico, PEU tiene los valores mas altos de presién y los de menor LCA. Se observa también que los lugares
mas extremos en Temperatura y humedad relativa son CGO y UMB, y como los mas frios y himedos ENS
y PEU.

Viento
El diagrama de astillas de la Figura 3 ilustra las componentes U y V de velocidad de viento.

Por ejemplo, en Ensenada se tiene, viento hacia el Sureste con magnitud maxima de 2.96 m/s en promedio.
En Punta Eugenia se observa que el viento tiene tendencia hacia el Sureste con magnitud maxima de 6.00
m/s. En la tercer sub-grafica perteneciente a Bahia Magdalena el viento sopla con velocidad de 4 m/s hacia
el Sureste, se observa que solo en septiembre de 1992 cambia de direccidn hacia Este a Norte.
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Figura 3. Datos de componente U (horizontal) y V (meridional) del: Ensenada, Punta Eugenia y Bahia Magdalena.
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Figura 4. Datos meteoroldgicos DGC de Viento horizontal U y meridional V: Cabeza, umbral, y boca del golfo de
california e Islas Marias.

El diagrama de astillas DGC, segun la Figura 4, en el Alto Golfo de California, se tiene viento en varias
direcciones, en invierno, principio de primavera y finales de otofio, el viento sopla hacia el Noroeste,
Noroeste-Oeste, Oeste-Noroeste, Noreste, Este-Norte. En verano y con mayor tendencia, el viento se
dirige al Sureste, con una velocidad maxima de 2.70 m/s.

Por ejemplo, el invierno de 1979 muestra que el viento se rige hacia el Norte-Noreste, Noroeste-Oeste, y
Noreste-Este; en octubre hacia el Este-Noreste, en noviembre hacia el Oeste-Noroeste, y en diciembre a
Noroeste-Oeste. En Umbral del Golfo de California, Se tiene viento con velocidad de 4.13 m/s al Noroeste
en invierno y principio de primavera, y Sureste con 3.84 m/s en verano y principio de otofio. Los cambios
de direccion hacia el Noroeste, se ilustran en abril de cada afio. En Boca del Golfo el viento tiene velocidad
de 6.50 m/s al Sureste, se observa que la mayor parte de los cambios de direccién hacia el Noreste
corresponden a principios, mediados y finales de afio con magnitud de 4.90 m/s. Y finalmente en Islas
Marias, con mayor inclinacion del viento con velocidad de 5.50 m/s hacia el Sur Sureste, donde hay
cambios de direccion aproximadamente a mediados de mayo, hacia el Este Noreste con 2.00 m/s como
maximo.
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Figura 5. Datos meteoroldgicos del SPM, de Viento horizontal U y meridional V: Chamela, Lazaro cardenas,
Acapulco, Golfo de Tehuantepec.

En la Figura 5 se tiene a Chamela que presenta un viento predominante con velocidad de 3.90 m/s hacia
el Sureste. Se observa que en verano de cada afio hay vientos con velocidad de 2.07 m/s al Noroeste y
Norte. En Lazaro cardenas, el viento tiene una velocidad de 1.68 m/s al Sureste y en julio, agosto y octubre
correspondiente al verano y otofio existe poco viento con velocidad méaxima de 1.20 m/s y 1.34 m/s al
Noroeste.

En Acapulco la velocidad del viento es 1.59 m/s al Sureste, direccion en la cual, el viento tiene mayor
frecuencia. Finalmente, en el Golfo de Tehuantepec, la tendencia del viento esta dirigida en verano de Sur
a Norte, Sur a Este, Sur Sureste, y Sureste a Sur; se tiene una velocidad maxima de viento en enero del
2003 del Sur a Norte y en noviembre de 1999 con 9.85 m/s al Sur y 4.25 m/s al Noreste en marzo de 1996.

Andlisis armdnico

Los siguientes Cuadros muestran los valores de: Promedio, Amplitud A4, A,, A3, A4, Fase ¢, Q,, P53, sy
Varianza Explicada VE (%), obtenidos por el método de analisis armdnico de las variables meteoroldgicas:
temperatura, presidon atmosférica, humedad relativa, y viento, desde 1979 a 2008, para cada punto de
estudio de la Costa Oriental del Océano Pacifico Mexicano, de acuerdo con el Cuadro 1.

Por ejemplo, en el Cuadro 2 se muestra el analisis armdnico de Ensenada, Punta Eugenia y Bahia
Magdalena.
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Cuadro 2. Analisis Armdnico de Ensenada (fuente normal)-Punta Eugenia (fuente en negrita)-Bahia
Magdalena (fuente subrayada) 1979-2008

Temperatura Presion Humedad Viento U Viento V

(°C) (mb) relativa (%) (m/s) (m/s)

17.61 1014.70 86.45 1.76 -1.23

Promedio 18.60 1016.90 88.00 3.10 -3.41
25.31 1006.90 68.94 2.60 -2.24

2.80 2.30 3.71 0.39 0.15

4 2.38 2.00 3.47 0.60 0.50
5.37 1.90 177 0.86 0.80

0.50 0.70 0.83 0.31 0.31

A7 0.48 0.60 0.70 0.47 0.33
0.02 0.40 0.68 0.06 0.07

4, 0.07 0.40 0.61 0.07 0.13
0.05 0.20 0.31 0.01 0.03

A4 0.06 0.20 0.35 0.03 0.07
0.16 0.20 0.34 0.06 0.12

8.27 1.18 6.90 4.96 11.11

9.12 1.26 6.83 4.46 8.03

(meses)

2.83 0.55 2.87 3.92 1.38

2.96 0.58 2.70 3.87 1.59

( meses) ﬂ w & m M
3.36 3.57 1.63 3.82 1.76

g 0.39 3.62 1.96 2.06 1.74

~ (meses)

2.76 3.55 1.08 2.09 1.04

1.66 1.40 1.16 2.70 1.32

1.88 1.47 1.25 2.14 0.99

(meses) M M & & ﬂ
88.69 75.86 59.05 50.05 15.00

VE (%) 77.87 73.73 61.05 49.61 25.10
96.67 75.79 28.73 77.86 %

En el Cuadro 3 se tiene el analisis armdnico del Alto Golfo de California, Umbral, Boca e Islas Marias.

Cuadro 3. Andlisis Armoénico del Alto Golfo de California (fuente normal)-Umbral del Golfo (fuente en
negrita)-Boca del Golfo (fuente subrayado)-Islas Marias (fuente italica) 1979-2009.

Temperatura Presion Humedad Viento U Viento V

(°C) (mb) relativa (%) (m/s) (m/s)

24.20 1012.80 68.89 2.38 -0.05

‘ 24.27 1013.50 71.42 0.66 0.34

Promedio M 1014.30 M m ﬂ

26.78 1014.10 83.20 1.12 1.92

7.87 4.50 9.68 3.69 1.57

A 7.78 3.80 9.61 1.44 2.56

' 4.77 1.70 3.98 0.49 4.17

3.19 1.00 4.13 0.46 2.40

A 1.15 1.00 3.73 1.18 0.29
2

- 1.13 0.90 6.22 0.44 0.61
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0.17 0.70 2.47 0.43 0.12

0.08 0.60 0.86 0.35 0.02

A 0.15 0.50 1.25 0.04 0.10
3 0.13 0.30 0.81 0.07 0.54
0.21 0.20 0.51 0.16 0.40

0.07 0.20 0.74 0.02 0.04

A 0.09 0.30 0.90 0.02 0.08
4 0.06 0.10 0.14 0.02 0.24
0.10 0.10 0.18 0.05 0.22

8.36 0.97 4.44 6.94 0.65

8.37 1.05 4.06 0.75 6.85

I (meses) 8.55 1.01 4.73 2.91 7.16
8.57 0.81 3.25 4.22 7.49

3.38 0.64 1.17 2.43 4.37

3.31 0.79 0.78 4.62 2.00

2 (meses) 3.07 1.07 5.56 4.45 3.32
5.53 1.08 4.88 4.58 3.47

1.83 3.58 1.66 1.04 1.58

1.90 3.63 2.55 2.47 1.51

3 (meses) 1.08 3.60 1.85 2.37 1.54
2.35 3.67 1.95 1.88 1.51

2.45 1.49 1.02 0.34 0.05

2.41 1.45 0.92 2.73 0.75

4 (meses) 2.29 1.36 1.16 272 0.14
1.71 1.27 2.16 2.01 0.15

98.80 92.65 80.19 90.16 88.94

VE 1 98.62 91.24 91.24 83.68 87.31
(%) 95.74 74.29 60.60 45.90 91.22
90.05 52.01 58.34 68.13 84.47

Series modeladas

De igual manera que en la Figura 2, el andlisis de los datos meteoroldgicos modelados de los once puntos
de estudio, se les dividié en tres regiones: Occidente del Golfo de California (OBC) que consta de Ensenada,
Punta Eugenia y Bahia magdalena; Dentro del Golfo de california (DGC) constituido por Cabeza, Umbral y
Boca del Golfo de California e Islas Marias; y finalmente, el Sur de la Costa del Océano Pacifico Oriental
Mexicano (SPM) compuesto por Chamela, Lazaro Cardenas, Acapulco y Golfo de Tehuantepec, (Figura 6).
Con la finalidad de facilitar la visualizacién del comportamiento de los ya mencionados se les asigno un
color para cada zona, Azul para el OBC, verde DGC, y rojo para el SPM. Debido a que en la serie modelada
cada afio se repite, solo se grafican tres afios (Figuras 6 y 7) para cada variable. En el siguiente analisis de
la serie modelada de las variables meteorolégicas: presion, temperatura, humedad y viento, se menciona
los meses y valores en los que tienen sus maximos y minimos, y donde no se especifica en qué afio, pues
todos los afios son iguales.

Presion

Se observa en la Figura 6 el punto de mas baja presién atmosférica es Lazaro Cardenas, en comparacion
con los demds lugares de estudio. Por ejemplo en el SPM, se mantiene Chamela, Acapulco y el Golfo de
Tehuantepec, en un rango muy similar de 1012 a 1015.28 hPa. Respecto el OBC, Bahia Magdalena es el
punto de mas baja presién, Punta Eugenia y Ensenada mantienen un intervalo aproximado entre 1012.32
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a 1019.30 hPa. Y Por ultimo DGC, se muestra que los puntos estan dentro del intervalo de 1009 a 1018. A
continuacién se exponen los maximos y minimos climaticos de la presién modelada.

Se muestra en el Cuadro 4, que el maximo climatico de la costa del Océano Pacifico Mexicano ocurre en
enero a excepcion del Golfo de Tehuantepec, que sucede un mes antes. El minimo climatico es en
septiembre en el OBC coincidiendo con Boca del Golfo y difiriendo del Alto Golfo y Umbral donde el
minimo es en junio, finalmente en el SPM el minimo se presenta en mayo y abril. Como se observa los
minimos de presidon atmosférica se propagan desde el Sur de México (abril) hasta el Noroeste del pais en
septiembre.

Cuadro 4. Presion de la serie modelada (mb)

Localidad Maximo Mes Minimo Mes
ENS 1017.50 ENE 1012.32 SEP
PEU 1019.35 ENE 1014.66 SEP
BMA 1009.38 ENE 1005.06 SEP
CGO 1017.98 ENE 1008.98 JUN
UMB 1018.00 ENE 1010.20 JUN
BGO 1016.80 ENE 1012.80 SEP
IMA 1015.86 ENE 1013.05 MAY
CHA 1014.92 ENE 1012.55 MAY
LCA 1004.44 ENE 1002.07 MAY
ACA 1014.50 ENE 1012.23 ABR
TEU 1015.36 DIC 1012.06 ABR

Y en el Cuadro 5 se muestra el andlisis armdénico de Chamela, Lazaro Cardenas, Acapulco y Golfo de
Tehuantepec.

Cuadro 5. Andlisis Armoénico de Chamela (fuente normal)-Lazaro Cardenas (fuente negrita) -Acapulco
(fuente subrayado)-Golfo de Tehuantepec (fuente itdlica) 1979-2008

Temperatura Presion Humedad Viento U Viento V

(°C) (mb) relativa (%) (m/s) (m/s)

27.49 1013.70 83.07 2.01 -1.17

A 27.94 1003.40 79.00 1.65 -0.31
Promedio % 1013.60 M @ ﬂ
26.84 1013.80 75.20 0.59 -2.64

2.23 0.70 3.82 1.44 1.53

A 1.03 0.70 0.70 1.19 0.65
' 0.80 0.80 3.84 0.73 0.58
1.35 1.10 3.35 0.30 3.54

0.26 0.70 2.48 0.51 0.15

A 0.36 0.70 1.67 0.40 0.05
2 0.19 0.70 164 0.70 0.14
0.28 0.90 2.26 0.12 0.93

0.14 0.20 0.28 0.09 0.18

A 0.11 0.10 0.40 0.21 0.15
3 0.03 0.10 0.37 0.12 0.18
0.31 0.00 0.67 0.09 0.57

A 0.09 0.10 0.22 0.22 0.14

4 0.15 0.10 0.28 0.22 0.05
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0.29 0.10 0.68 0.08 0.27

8.72 11.99 3.19 2.43 7.79

7.63 11.07 10.37 2.23 8.00

! (meses) 8.35 10.87 2.71 2.12 8.03
6.67 11.09 4.36 2.43 5.94

0.36 1.03 4.65 4.61 2.26

¢ 5.20 1.08 4.77 4.29 5.28
2 (meses) 5.83 7.01 4.06 3.87 5.95
4.30 6.84 3.88 3.91 3.92

2.39 3.52 2.09 3.22 1.59

2.06 3.32 1.89 3.42 1.74

3 (meses) 3.09 2.94 0.44 3.55 5.75
3.65 2.69 1.26 3.51 1.04

1.76 1.05 2.09 1.81 0.32

1.82 0.96 2.25 1.76 0.26

4 (meses) 2.08 2.76 2.15 167 2.06
1.59 0.60 2.89 1.55 2.71

87.29 42.39 57.81 73.04 73.69

VE 1 64.35 45.70 28.58 61.96 65.02
(%) 64.97 46.34 62.96 47.13 53.98
57.92 57.54 46.60 34.28 70.70

Temperatura

Se muestra en la Figura 6 el Alto y Umbral del Golfo de California, con el intervalo de 17.9°C a 33.10°C, con
maximo en agosto y minimo en febrero; se observa que estos dos, tienen mucha similitud, tanto que en
abril a diciembre de 1979 las lineas se juntan, y estas separan en diciembre de 1979 hasta abril de 1980, y
nuevamente de abril a diciembre de 1980 vuelven a juntarse; es decir, la temperatura del Alto Golfo y el
Umbral se diferencian de noviembre hasta marzo, lo que corresponde a finales de otofio e invierno, y son
iguales en primavera, verano y gran parte de otofio.
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Figura 6. Datos Meteoroldgicos Modelados de Temperatura, presion y humedad de: lineas azules: Ensenada (ENS),
Punta Eugenia (PEU), Bahia de Magdalena (BMA). Lineas verdes: Alto Golfo de California (CGO), Umbral del Golfo
de California (UMB), y Boca del Golfo de California (BGO), Islas Marias (IMA). Lineas rojas: Chamela (CHA), Lazaro
Cardenas (LCA), Acapulco (ACA) y por ultimo, Golfo de Tehuantepec (TEU).

Generalizando sobre los 4 puntos de estudio del SPM, se tiene que la temperatura modelada estd dentro
de un intervalo de 25°C a 29.5°C, alcanza un maximo de temperatura en el verano y un minimo en el
invierno.

Se ilustra en el Cuadro 6 que en el SPM, se tiene el maximo climatico en otofio, al igual que en Ensenada,
Bahia Magdalena y Boca del Golfo; en el resto de la costa del Pacifico Mexicano que es Punta Eugenia, Alto
Golfo, Umbral del Golfo, e Islas Marias el minimo se presenta en otofio. También se muestra el maximo
climatico, en enero (Ensenada, Bahia Magdalena, Lazaro Céardenas, y Golfo de Tehuantepec), Febrero
(Ensenada y DGC) y en Marzo (Punta Eugenia, Chamela y Lazaro Cardenas).

Cuadro 6. Temperatura de la serie modelada (°C)

Localidad Maximo Mes Minimo Mes
ENS 20.70 AGO 15.08 ENE a FEB
PEU 21.50 SEP 16.60 MAR
BMA 30.90 AGO 19.80 ENE
CGO 33.10 SEP 17.90 FEB
UuMB 33.10 SEP 18.50 FEB

BGO 31.60 AGO 16.70 FEB
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IMA 29.60 SEP 23.50 FEB
CHA 29.50 AGO 25.00 MAR
LCA 28.90 JUN 26.80 ENE a MAR
ACA 28.90 AGO 28.10 MAR
TEU 28.20 JUL 25.20 ENE

Humedad

La humedad relativa modelada del Océano Pacifico Oriental Mexicano, Se muestra en la Figura 6, donde
de manera generalizada se puede observar en el OBC, en donde la Bahia Magdalena presenta el punto de
menor humedad. En Ensenada y Punta Eugenia, mantienen un rango de variacién entre 81.53% y 91.58%.
En DGC, la Cabeza y el Umbral del Golfo de California, son los lugares con un intervalo de variacion mayor
de 56.5% a 81.22% de humedad. En la Boca del Golfo de California e Islas Marias tienen un rango de
variacién de aproximadamente 77.08% a 88.39%. Y por ultimo en el SPM, se encuentran Chamela, Lazaro
Cardenas, Acapulco y Golfo de Tehuantepec con un intervalo de 72.5% a 88.06%. Los maximos climaticos
se ilustran en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Humedad relativa de la serie modelada (%)

Localidad Maximo Mes Minimo Mes
ENS 89.77 JUL 81.53 DIC
PEU 91.58 JUL 83.28 DIC
BMA 72.53 SEP 66.70 ABR
CGO 77.12 JUN 56.46 NOV
UuMB 81.22 JUN 57.45 NOV
BGO 87.00 JUN 77.08 NOV
IMA 88.39 MAY 77.13 AGO
CHA 88.06 ABR 77.59 AGO
LCA 81.50 NOV 77.40 JUL
ACA 85.66 ABR 76.44 AGO
TEU 80.00 ABR 72.50 DIC

Viento

Para OBC, El diagrama de astillas (Figura 7) se ilustra en Ensenada donde a principios de enero, junio y
diciembre, el viento tiene dos tendencias, a finales de mayo, el viento tiene una pequefia tendencia al Sur-
Sureste, y cuando llega junio su inclinacion es del Este-Sureste.

En la Figura 7 perteneciente a Bahia Magdalena, se observa que en estos ultimos dos puntos de estudio,
a finales de diciembre, el viento suele dirigirse preferentemente hacia el Sur-Sureste. En el OBC el punto
de estudio con velocidad de viento mayor es Punta Eugenia, y el de menor, Ensenada.
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Figura 7. Datos Meteorolégicos Modelados de la costa del Océano Pacifico Mexicano.

El diagrama de astillas DGC, segun la Figura 7, se tiene que en el Alto Golfo de California, se muestra el
viento en varias magnitudes y direcciones, por ejemplo, en diciembre con velocidad de 1.32 m/s con
direccién Noroeste; en octubre 1.27 m/s y hacia el Noroeste-Oeste; en noviembre con 1.52 m/s al Oeste-
Noroeste; en enero con 1.00 m/s al Norte-Noreste, en septiembre 0.61 m/s al Este-Norte; en febrero con
0.64 m/s al Este-Noreste; en mayo con 1.41 m/s a Este-Sureste; en abril con 1.80 m/s al Este-Sureste; en
junio con 0.75 m/s al Sureste-Este; en julio 1.42 m/s a Este-Sureste; y en agosto con 0.38 m/s al Este-Sur.
Asi mismo, se observa en el Alto Golfo, que el viento con mayor tendencia, posee una velocidad con
maxima de 1.80 m/s con direccidn Este-Sureste.

En el Umbral de Golfo de California, se tiene viento en diciembre con velocidad de 1.76 m/s al Sureste-
Este; enero 1.15 m/s a Este-Sureste; febrero 0.53 m/s al Este-Sur; marzo 0.24 m/s al Norte-Noreste; abril
1.20 m/s al Este-Norte; mayo 2.42 m/s al Norte-Noroeste; junio 3.2 m/s al Noroeste-Oeste; julio 2.91 m/s
al Noroeste-Oeste; agosto 0.01 m/s al Norte-Este; septiembre 1.82 m/s al Este; octubre 2.35 m/s al
Sureste-Este; noviembre 1.76 m/s al Sureste.

En Boca del Golfo se observa viento en enero con velocidad de 4.00 m/s al Sureste; febrero con 3.32 m/s
al Sureste-Este; marzo 2.00 m/s a Este-Sureste; abril 0.37 m/s al Este-Norte; mayo 2.00 m/s al Este-
Noreste; junio 2.42 m/s al Norte-Noroeste; julio 3.85 m/s al Noroeste-Norte; agosto 3.41 m/s al Noreste;
septiembre 3.46 m/s al Sureste-Sur; octubre 2.00 m/s a Este-Sureste; noviembre 3.80 m/s a Este-Sureste:
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se observa que de enero a junio el viento tiene preferencia hacia el Noroeste con 3.20 m/s como valor
maximo y de junio a diciembre con 4.00 m/s hacia el Noreste.

Finalmente, en Islas Marias el viento modelado tiene una velocidad de 4.14 m/s al Sur Sureste en enero;
en febrero 4.08 m/s al Sureste-Sur; marzo 3.50 m/s al Sureste; abril 1.19 m/s al Sureste-Este; mayo 0.11
m/s al Este a Sur; junio 0.11 m/s al Este a Norte; julio 0.09 m/s Este a Sur; agosto 0.40 m/s al Este a Sur;
septiembre 0.93 m/s al Este Noreste; noviembre 4.08 m/s a Este Sureste; diciembre 3.85 m/s al Sureste.
Se observa que DGC el punto de estudio con Velocidad de viento es mayor en Boca del Golfo de California,
y el de menor, Alto Golfo de California.

Por ultimo, en el Golfo de Tehuantepec, se tiene una velocidad de viento de 6.26 m/s al Sur-Sureste en
enero; febrero 4.68 m/s Sureste-Sur; marzo 2.35 m/s al Sureste-Este; abril 0.14 m/s Este-Sur; mayo 1.50
m/s Noreste-Este; junio 0.63 m/s Noreste-Este; julio 1.38 m/s Sureste; agosto 1.38 m/s Sureste;
septiembre 1.40 m/s Sureste-Sur; octubre 3.78 m/s Sureste-Sur; noviembre 5.91 m/s Sureste-Sur;
diciembre 6.52 m/s Sureste-Sur. Se observa que el Golfo de Tehuantepec, es el punto donde el viento
sopla con mayor velocidad y los de menor, Lazaro Cardenas y Acapulco.

Los datos meteorolégicos modelados, en la Figura 6a al compararlos con la Figura 2a observamos que en
las series de temperatura existe semejanza, pues basandonos en los Cuadros 2-4 del andlisis arménico
para cada punto de estudio, tiene una varianza explicada mayor en; Ensenada, Punta Eugenia, Bahia
Magdalena, Alto Golfo de california, el Umbral del Golfo de California, Boca del Golfo de California, Islas
Marias, Chamela y Acapulco (Figuras 2 y 6), excepto en Lazaro Cardenas Y Golfo de Tehuantepec donde el
vientos presentan la mayor varianza explicada (Figuras 5 y 7). Puesto que, al contrastar las series de: la
humedad en Bahia magdalena, Alto Golfo de California, Umbral del Golfo de California y Lazaro Cardenas
(Figuras 2 y 7), el componente de viento V en Ensenada y Punta Eugenia (Figuras 3 y 7), el componente de
viento U en Boca del Golfo y Golfo de Tehuantepec (Figuras 4y 7, 5y 7), y por ultimo Presidn, en Islas
Marias, Chamela, y Acapulco (Figuras 5 y 7); se observa que son las que mas difieren la serie real de la
modelada, porque son las variables meteoroldgicas de los puntos de estudio con menor varianza
explicada. En el siguiente Cuadro 8 se observan los maximos y minimos climaticos de la serie de viento
modelada.
Cuadro 8. Serie de viento modelada (m/s)

Localidad Maximo Mes-Direccion Minimo Mes-Direccion
ENS 1.68 ABR- Este-Sureste 0.81 ENE-Este-Sureste
PEU 4.00 ABR- Este-Sureste 2.71 SEP- Este-Sureste
BMA 2.85 ABR- Este-Sureste 1.22 JUL- Este Sureste
CGO 1.80 Abril- Este-Sureste 0.64 MAR- Este-Noreste
UMB 3.20 JUL-Noroeste 0.24 ABR- Este-Norte
BGO 3.99 ENE-Sureste-Este 0.37 ABR- Este-Sur
IMA 4.14 ENE-Sur-Sureste 0.11 AGO-Este-Sur
CHA 2.54 FEB-Sureste-Este 0.22 AGO-Este-Norte
LCA 0.93 MAR- Este-Sureste 0.10 AGO-Este-Norte
ACA 1.00 MAR- Este-Sureste 0.10 JUL-Este-Norte
TEU 6.50 DIC-Sur-Sureste 0.14 ABR-Este-Sur

Con respecto al Cuadro 8 de viento, se puede observar que en enero, Boca del Golfo e Islas Marias, tienen
su maxima velocidad de viento, andlogamente, Chamela en febrero; OBC y el Alto Golfo de California en
abril; Acapulco en marzo y Golfo de Tehuantepec en diciembre. Los minimos climaticos en Ensenada se
tienen en enero; Alto Golfo de California en marzo; Umbral, Boca del Golfo, y Golfo de Tehuantepec en
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abril; Bahia Magdalena y Acapulco en julio y finalmente en Islas Marias, Chamela, y Lazaro Cardenas en
agosto.

Recapitulacion del comportamiento climdatico en la costa oriental de México para las variables
meteoroldgicas

En el presente trabajo, se obtuvieron los datos recolectados de reanalisis NARR de los pardmetros
meteoroldgicos: presidon, Temperatura, humedad relativa y viento en sus respectivas componentes Uy V,
de la costa Oriental del Océano Pacifico Mexicano. Como ya se menciond anteriormente estdn
relacionados con la interaccion Océano-atmdsfera, en seguida se da una explicacién de su
comportamiento.

Presion

Los maximos de esta variable se obtienen en Ensenada, Punta Eugenia, Alto Golfo, y Umbral del golfo, los
cuales se localizan entre las coordenadas 28°N y 32°N, puntos cercanos a 30°N, son sistemas de alta
presion, (también conocido como sistemas anticiclénicos subtropicales) razén por la cual, son regiones
con valores de presidon mayores al resto de la costa de la Océano Pacifico Mexicano, la variacién en sus
maximos y minimos se deben a las desviaciones de SLP. Los valores mas bajos de presion en toda el area
de estudio, se encuentran en el SPM debido a que recibe mayor radiacién solar, al calentarse las aguas de
la costa Sur mexicana, se evapora el agua, ascendiendo y asi generando bajas presiones especialmente en
verano.

En el OBC, los maximos, segun la serie de datos de reanalisis regional NARR original, se presentan durante
el invierno (enero) por ser un sistema de alta presidn; el minimo se muestra en otofio (septiembre) y solo
en Bahia Magdalena en verano (junio), las bajas presiones del verano, se debe a que en el cinturén
subtropical de alta presién se encuentra mas al Norte durante el verano boreal (junio-agosto; Amador,
2006).

En DGC se tienen maximos en invierno (diciembre, enero y febrero), y los minimos en verano (Junio) y solo
en CGO en otofo (septiembre) e IMA en primavera (mayo), los minimos se deben, a que el Golfo de
California esta rodeado por desierto (Peninsula de B. C., Arizona, y Sonora), el cual se caracteriza por altas
Temperaturas y de baja presion atmosférica (Reyes, 1993) formando evaporacion de las aguas en CGO,
humedad y bajas presiones. Los valores maximos, como ya se habia mencionado anteriormente, estan
relacionados con el cinturdn subtropical de alta presion.

En el SPM especialmente en CHA; ACA y TEU se aprecian sus maximos en el invierno (febrero y diciembre),
y los minimos se presentan en primavera (abril y mayo). Los valores menores de presion, son debido a que
el SPM estad mas distanciado del cinturdn subtropical de alta presién, y a la evaporacion de la Alberca de
Agua Caliente Mexicana, (ACM). Los valores maximos pueden deberse a su cercania con el cinturdn
subtropical de alta presion durante el invierno. Puntualizando, en CHA se tiene baja presién en verano
debido a los vientos alisios humedos provenientes del centro de presion Bermudas Azores y a la corriente
del Golfo de California, limitando la evaporacidon, impidiendo el aporte de humedad (Garcia-Olivares,
2002).

En Lazaro Cardenas se tienen valores bajos en diciembre por el cinturén de baja presién ZCIT en Lazaro
Cardenas donde su maximo es en mayo, debido a que en invierno la ZCIT suele dirigirse hacia el Sur
(Amador, 2006).



216 | Emilio Palacios-Hernandez; Laura Carrillo?; Iryna Tereshchenko; Alma Delia Ortiz-Bafiuelos y David Avalos-Cueva * Anélisis de datos
meteorol6gicos a lo largo de la costa del océano pacifico mexicano (climatologia: parte 1)

Temperatura

Esta variable meteoroldgica presenta DGC temperaturas altas y bajas, los maximos se tienen en verano
(agosto) y otofio (septiembre), los minimos ocurren en invierno (enero y febrero) estas variaciones en la
temperatura, se cree que estan determinadas por flujos estacionales de calor y humedad, con presencia
de fuertes mezclas por marea y mezclas convectivas (Soto-Mardones, 1999). En la serie de tiempo real, en
el Alto Golfo de California, se presentan aguas calidas y en Ensenada aguas frias, segun (Soto, 1999), esta
variacién de temperatura se debe al viento de caracter estacional, el cual, genera surgencias costeras en
invierno (Ensenada) y en verano (Alto Golfo de California), también, se sabe, que la pérdida de calor que
ocurre en el CGO, se origina en otofio e invierno por la mezcla de la conveccion vertical y conduce a la
formacién de masas de agua en las zonas menos profundas del Alto del Golfo de California, (Lavin, 1997).
Con respecto a las Islas Marias, donde se tiene aguas frias en invierno (febrero) causadas por la influencia
de la Corriente de California y las aguas calientes en verano (agosto), estos fendmenos térmicos se pueden
atribuir al hecho de estar cerca de la ACM, la cual se encuentra entre 20°N y 20°S, ya que las temperaturas
superficiales de la ACM se extienden en octubre hacia el Norte, y alcanza la entrada al Golfo de California
(23°N) y se retrae a 17°N de abril a junio (Trasvifia, 2001).

En el SPM se tienen temperaturas altas en la mayor parte del afio, ya que esta regidn pertenece a la ACM,
en Chamela, Lazaro Cardenas, Acapulco y Golfo de Tehuantepec se tienen aguas calidas en verano, debido
a diferentes fluctuaciones, como la radiacion solar, los vientos y la precipitacion, en un proceso tipico de
interaccion entre el Océano y la atmdsfera, las cuales modelan la actividad convectiva en el SPM y son
responsables de la canicula, (Trasvifia, 2001), los minimos en el SPM se presentan en invierno y principios
de marzo (enero, febrero y marzo).

En el OBC presenta un valor menor de temperatura la mayor parte del afio en comparacion con el resto
de la costa mexicana, un factor importante que explica estas bajas temperaturas en ENS, PEU, CGO y UMB
podria ser la capa de nubes casi permanentes en esta region, disminuyendo la cantidad de radiacién solar
(170 W/m? - 195 W/m?) que calienta las aguas del OBC (Amador, 2006). En invierno (enero-febrero) se
tiene aln mas bajas temperaturas que en el resto del aifo, a causa de la Corriente de California que fluye
hacia el[ecuador]entre las latitudes 482N y 232N a lo largo de la costa occidental de[América la corriente
es provocada por la desviacién hacia el Sur de la corriente del Norte del Pacifico, Las temperaturas mayores
DGC, se tienen en invierno, verano y otofio (febrero, agosto y septiembre), las cuales pueden atribuirse al
monzdén Mexicano manifestando vientos humedos, el cual se muestra antes de la temporada de lluvias,
(Garcia-Olivares, 2002).

Humedad relativa

Esta variable meteoroldgica se presenta en la regién del OBC con valores maximos en Ensenada y Punta
Eugenia en verano (julio y junio) y en Bahia Magdalena en otofio (septiembre); asimismo, los valores
minimos en el OBC se tienen en invierno (diciembre) y solo en Bahia Magdalena en primavera (abril). Los
meses mas himedos se atribuyen, al monzdn Mexicano (Douglas, 1993), el cual inicia en junio y se
extiende hasta septiembre manifestando notoriamente vientos hiumedos en verano, por tanto que son
provenientes del Océano Pacifico (Garcia-Olivares, 2002). Con respecto a los meses con menor humedad,
se puede deber a los vientos secos monzoén, los cuales soplan en el invierno del (este-oeste). Otro
fendmeno que participa en la disminucién de humedad en el OBC es la corriente de California, ya que al
trasladar aguas frias a esta zona, disminuye la Temperatura y no se genera vapor de agua, evitando la
evaporacién del agua y humedad, esto se comprueba al observar los valores de alta presion que se
mantienen en invierno analizados ya anteriormente. En Bahia Magdalena se tienen, meses humedos y
secos, tiempo después que en Ensenada y Punta Eugenia, ya que su ubicacién (24°N y 111°0) es
influenciada por los vientos monzénicos, la corriente de California y estd en contacto con las aguas de la
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ACM, estos fendmenos estacionales forman un equilibrio termodindmico, razén por la cual, se puede decir
Bahia Magdalena no tiene humedad extrema y tampoco es muy seca.

Con respecto a DGC, se tienen maximos en verano (mayo y junio), invierno (febrero), y primavera (mayo),
y los minimos en verano (agosto), otofio (octubre y noviembre), e invierno (diciembre). Como ya se habia
mencionado anteriormente, respecto la temperatura del Golfo de California y los fendmenos estacionales
gue causan sus variaciones, la temperatura superficial del Golfo de California aumenta considerablemente,
generando un gradiente vertical de temperatura en la troposfera baja, creando inestabilidad vy
favoreciendo un flujo neto de calor y humedad hacia la atmosfera, generando conveccién y formacion de
nubes que son transportadas por efecto de circulaciones locales a las regiones montafiosas (Reyes 1993).
En esta zona el mes mas caliente se presenta antes de las lluvias y al estar menos afectada por la Corriente
de California sus aguas son probablemente una fuente importante de humedad (Garcia-Olivares, 2002).

En el SPM, se muestra en primavera (abril) y otofio (octubre y septiembre) los meses con humedad maxima
y la minima en diciembre (enero), verano (agosto) y otofio (octubre). Con el analisis anterior, se puede
decir, que en esta regién, debido a la radiaciéon de onda corta entrante que calienta las aguas en la costa
sur del Pacifico Mexicano, y el soplo de los vientos alisios en la ACM, son importantes generadores de
humedad en el SPM. En CHA, otro colaborador en el aumento de humedad, son los ciclones tropicales, los
cuales se presentan en los meses de septiembre y octubre (Garcia-Olivares, 2002).

Viento

A grandes rasgos se puede decir que la costa del Océano Pacifico Mexicano tiene viento predominante
hacia el Sureste la mayor parte del afio y solo en algunos meses hay desviaciones hacia el primer cuadrante
(Este a Norte), por ejemplo en Ensenada se tienen cambios de direccidn de viento en invierno, en la region
DGC se observan desviaciones en primavera y otofio, y en el SPM se tienen en verano, excepto en Golfo
de Tehuantepec, donde se presentan en primavera.

En términos generales, el viento en la costa del Océano Pacifico Mexicano, esta influenciado por los vientos
alisios (Amador, 2006), en el OBC y DGC como ya se habia mencionado, en estas regiones influyen los
vientos monzonicos, durante el verano (A medida que la masa de aire asciende y se enfria, libera su
contenido de agua en forma de lluvia dando como resultado los famosos monzones de la regién). En
Chamela, en el invierno, se aprecian vientos dominantes del oeste, provenientes del anticiclon del Pacifico
Nororiental y se caracterizan por ser vientos secos; entretanto en verano, dominan los vientos humedos
(alisios), del Este por el anticiclén bermudas azores y su fuente principal de humedad son las aguas calidas
del Golfo de México (Garcia-Olivares, 2002).

Andlisis Armdnico

De la serie original, las variables explicadas en su mayoria por la serie armdnica considerando como
minimo de varianza explicada un 50%, se tiene que en el OBC, la temperatura y presidn, son variables
meramente estacionales en los tres puntos de estudio de esta region. DGC, se observa en el Norte del
Golfo y en las islas, en la parte media de este, que las cinco variables tiene un comportamiento afectado
por las estaciones del afio, en BGO del Golfo también, excepto el viento en su componente U, en IMA solo
la temperaturay el viento actian de manera estacional. Finalmente en el SPM, donde la temperatura, y el
viento son las Unicas variables que coinciden en los cuatro puntos de estudio que conforman esta regidn,
como estacionales. En lo anterior, se observa que en toda la costa del Océano Pacifico Oriental Mexicano
la temperatura es la Unica variable que mantiene su estacionalidad en toda la costa. Sin embargo, para
tener un esclarecimiento de los pardmetros meteoroldgicos no explicados por el analisis armdnico, se
sustrae la serie modelada de la serie original resultando las anomalias interanuales.
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CONCLUSIONES

El analisis armdnico aplicado a las SOC, indica que especialmente DGC en la regién Norte y media del Golfo
de California la sefial estacional es la mas importante, donde se tiene la varianza explicada con alto
porcentaje, en las variables meteoroldgicas: presion, temperatura, humedad y viento. El comportamiento
estacional de la temperatura DGC, con sus maximos (verano y otofio) y minimos (invierno), se debe a
flujos estacionales de calor y humedad, con presencia de fuertes mezclas por marea y mezclas convectivas.
En esta misma regidn, se tiene, Islas Marias, con aguas frias en invierno causadas por la Corriente de
California y las aguas calientes en verano debido a las extensiones de agua superficial de ACM en octubre
hacia el Norte, y su retraccién de abril a junio. Asimismo, los minimos de presién son debidos a la
humedad por la evaporacidn de las aguas en CGO, y las altas presiones las cuales estan relacionadas con
el cinturdn subtropical de alta presidn. Con respecto la humedad en el CGO, el minimo se presenta a finales
de verano y otoio, y principios de invierno; el maximo a finales de invierno, principios de verano y finales
de primavera. Segun el analisis en DGC la regién del Golfo de California al estar rodeada de desiertos,
provocando que la temperatura de la subcapa terrestre de la atmosfera aumente considerablemente,
generando un gradiente vertical de temperatura en la capa limite, haciéndola muy inestable y
favoreciendo un flujo neto de calor y humedad hacia la atmosfera creando conveccién y formacién de
nubes transportadas por efecto de circulaciones locales a las regiones montafiosas. Esta zona, es menos
afectada por la Corriente de California, por lo cual, sus aguas son probablemente generadoras importantes
de humedad.

Con respecto el viento, en la regién DGC especialmente en CGO y UMB el viento sopla hacia el Sureste en
verano y al cuadrante Norte-Oeste, en invierno, primavera y otofio, en BGO el viento predominante se
dirige hacia el Sureste y hacia el Noreste en invierno, primavera, en IMA se rige hacia el Sur-Sureste en
otofio y hacia el Noreste en invierno, primavera y verano. Se observa que el viento de mayor tendencia en
el OBC y DGC, viene del Noroeste, estos vientos son los vientos monzénicos humedos, provenientes del
Océano Pacifico, durante el verano y los cambios de direccién se tienen en invierno hacia el Noreste, lo
que se asocia con los vientos secos monzon.

En el OBC como ya se habia mencionado, es la regién mas fria de la costa Oriental del Océano Pacifico
Mexicano, debido al paso de la Corriente de Californiay ala poca radiacién de onda corta que recibe esta
area por causa de la capa de nubes casi permanente sobre esta region (Amador, 2006) y también otra
caracteristica estacional del OBC es que es un sistema de alta presidn, y las variaciones en la presién se
debe a desviaciones de SLP, por ejemplo en verano boreal el cinturdn subtropical de alta presion se dirige
hacia el Norte y en invierno hacia el Sur. Con respecto la humedad del OBC, se considera la influencia por
el fendmeno del monzdén Mexicano, el cual manifiesta notoriamente vientos hiumedos en verano, debido
a que son provenientes del Océano Pacifico; los meses con menor humedad, se puede deber a los vientos
secos monzon, los cuales soplan en el invierno en direccion contraria a los del verano (este a oeste). Otro
fendmeno que participa en la disminucién de humedad en el OBC es la corriente de California. Bahia
Magdalena estd influenciada por los vientos monzénicos, la corriente de California y esta en contacto con
las aguas de la ACM, estos fendmenos estacionales forman un equilibrio termodinamico, razén por la cual,
se puede decir Bahia Magdalena no tiene variaciones significativas de la humedad.

En el SPM, en la mayor parte del afio, se tienen aguas calidas en verano, debido a diferentes factores:
como la radiacion solar y los vientos. El proceso tipico de interaccién entre el Océano y la atmdsfera en
esta regidn, modelan la actividad convectiva en el SPM y también se relacionan con la canicula. Debido a
que esta region pertenece a la ACM, la cual es fuente de la humedad en el SPM, los meses con humedad
maxima, se muestra en primavera (abril) y otofio (octubre y septiembre) y la minima en diciembre (enero),
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verano (agosto) y otofio (octubre), los maximos se asocian a la radiacidon de onda corta entrante que
calienta las aguas en la costa sur del Pacifico Mexicano, transmitiendo vapor y calor latente el cual asciende
a la atmosfera, ocasionando nubosidad y bajas presiones en el SPM. Por ejemplo, en CHA se tiene baja
presion en verano debido a los vientos alisios humedos provenientes del centro de presién Bermudas
Azoresy a la corriente del Golfo de California, limitando la evaporacién, impidiendo el aporte de humedad.
La region de Lazaro Cardenas (lugar con mas bajas presiones de la costa Oriental del Océano Pacifico
Mexicano) se tiene valores bajos de presion en diciembre por el cinturén de ZCIT en donde su maximo es
en mayo, debido a que en invierno la ZCIT suele dirigirse hacia el Sur. Finalmente, con respecto al viento,
se tiene que en Chamela, en invierno, se aprecian vientos dominantes del oeste, provenientes del
anticiclon del Pacifico Nororiental y se caracterizan por ser vientos secos; entretanto en verano, dominan
los vientos humedos (alisios), del Este por el anticiclén Bermudas-Azores y su fuente principal de humedad
son las aguas cdlidas del Golfo de México. En LCA, ACA y TEU se aprecian vientos en verano provenientes
del Noroeste lo que nos indica la presencia de vientos del Oeste, y solo en TEU el viento se dirige hacia el
Noroeste en primavera y al Sureste en verano.
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