
Ciclones Tropicales en el Pacifico 
Oriental

Graciela Binimelis de Raga
Centro de Ciencias de la Atmosfera, CCA-UNAM

Colaboradores:
Luis Farfán, CICESE

Orzo Sánchez-Montante, CICATA-IPN,
Fernando Oropeza y Rosario Romero CCA-UNAM

InterAmerican Institute for Global Change
CRNII-048 





(Farfan, 2009)



C idContenido

• Climatología : frecuencia y trayectorias

• Influencia de gran escala (ENSO, inter-decadal)

• Fracción que penetra a tierra en México

• Intensificación: Influencia del estado del océano

• Impacto de precipitación en tierra



Frecuencia de ocurrencia

(Sanchez et al, 2009)
Promedio 1969-2008: 16 por año



Distribución de trayectorias: variabilidad intra-estacional

Periodo:  
1993-2007

(Sanchez et al, 2009)



Variabilidad de la temperatura del océano

Variabilidad a variasVariabilidad a varias 
escales temporales: 
anual, estacional, 
mensual…

Al ñ l SSTAlgunos años, la SST en 
los meses  de 
ciclogénesis es masciclogénesis es mas 
elevada que el promedio 
y  en otros es menos….

Variabilidad de SST 
i d ENSO

(Maloney et al, 2008)

TMI (TRMM) vs TAO SST
(Junio‐Octubre en blanco)

asociada a ENSO  



Distribución  espacial de temperatura de la superficie del océano 

(O. Sanchez)



Variabilidad de las anomalías de temperatura del océano

La serie de 1946 a 2006, 
i di lparece indicar  que las 

anomalías de SST 
estuvieran aumentando 
en el EPAC

Sin embargo si miramos en 
detalle, vemos la señal del 
“climate shift” en 1976 en 
el EPAC (Trenberth, 1996)

(Tisdale,2008)



Análisis Bayesiano de actividad ciclónica, indica 
“ h i ” 1982un “change‐point” en 1982:
cambio de régimen

Periodo: 
1966‐ 2002

(Chu & Zhao, 2004)



Análisis Bayesiano indica diferentes probabilidades de 
i d é d 1982ocurrencia para antes y después de 1982

Periodo: 
1966‐ 20021966‐ 2002

(Chu & Zhao, 2004)
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(Raga & Farfan, 2009)
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Variabilidad en el Pacifico Oriental :

(Romero Vadillo et al 2007)

Influencia de  ENSO en el numero de ciclones
(Romero‐Vadillo et al, 2007)

Concluyen que no hay diferencia significativa en y q y g
el numero de ciclones



Variabilidad en el Pacifico Oriental :Variabilidad en el Pacifico Oriental :
Influencia de  ENSO en duración de  los ciclones

(Romero‐Vadillo et al, 2007)



Variabilidad en el Pacifico Oriental :
Influencia de ENSO en el numero promedioInfluencia de  ENSO en el numero promedio

Ciclo anual

Periodo: 
1966‐2004966 004

(Romero‐Vadillo et al, 2007)



Variabilidad en el Pacifico Oriental :
I fl i d ENSO l diInfluencia de  ENSO en el numero promedio
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Named storms Hurricanes strong (>=3) cat 4 cat 5 landfall in Mexico landfalling + 
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Cat . 3

Variabilidad de las 
trayectorias en

función de la intensidad y 
dé dpor década 

1970-1979

Cat . 4 Cat . 5



Cat . 3

Variabilidad de las 
trayectorias en

función de la intensidad y 
dé dpor década 

1980-1989

Cat . 5Cat . 4



Cat . 3

Variabilidad de las 
trayectorias en

función de la intensidad y 
dé dpor década 

1990-1999

Cat . 5Cat . 4



Cat . 3

Variabilidad de las 
trayectorias en

función de la intensidad y 
dé dpor década 

2000-2008

Cat . 5Cat . 4
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PENETRACION A TIERRA EN MEXICO  (1951‐2000)

SINALOA

BAJA CALIFORNIA

SINALOA 
HUR= 18
TT= 8

BAJA  CALIFORNIA
SUR 
HUR= 19
TT = 30TT = 30

(Jauregui, 2003)

OAXACA
HUR = 2
TT = 11



PENETRACION A TIERRA EN MEXICOPENETRACION A TIERRA EN MEXICO

(Jauregui, 2003)



PENETRACION A TIERRA EN MEXICO

MAS 
DELDEL

DOBLE!!

FALTA KENNA 
EN 2002

(Jauregui, 2003)



Landfall of tropical cyclones over the Baja California Peninsula (1969‐2008)

31 cases, none in 1969



Landfall during 1999‐2008 (10 cases) Landfall during 1989‐1998 (10 cases)

Landfall during 1969‐1978 (5 cases)Landfall during 1979‐1988 (6 cases)



C idContenido

• Climatología : frecuencia y trayectorias

• Influencia de gran escala (ENSO, inter-decadal)

• Fracción que penetra a tierra en México

• Intensificación: Influencia del estado del océano

• Impacto de precipitación en tierra



(O. Sanchez)



(O. Sanchez)



(O. Sanchez)



Anomalías del nivel del mar, con respecto al periodo: 1993-2007

(Sanchez et al, 2009)



Anomalías de temperatura superficial del mar, con respecto al 
periodo: 1993-2007p

(Sanchez et al, 2009)



Variación temporal de las anomalías promedio en el EPAC, con 
respecto al periodo: 1993-2007p p

(Sanchez et al, 2009)



Casos particulares de ciclones con SSTA

(Sanchez et al, 2009)



Casos particulares de ciclones con SLA

(Sanchez et al, 2009)



(Sanchez et al, 2009)
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Variabilidad en el Pacifico Oriental :
Influencia de PDO y SOIInfluencia de  PDO y SOI

Regionalización del NORegionalización del NO 
de México, para evaluar 
importancia deimportancia de 
precipitación ciclónica

MED: mediterráneoMED: mediterráneo
CON: continental
MID: península central
LCB península sur Los CabosLCB: península sur, Los Cabos
MIX

(Diaz et al, 2008)



SOI

MEDMED

LCB

SOI: importante  CON

en la parte NORTE

PDO:  en la parte 

(Diaz et al, 2008)

p
SUR



Trayectorias de CT que entraron a tierra en 
20062006



Precipitación asociada a John (2006) en Baja 
California SurCalifornia Sur

(Farfan et al, 2009)



(Farfan et al, 2009)



Precipitaciones históricas (mm) asociadas a la 
t d d CT B j C lif i Sentrada de CT en Baja California Sur

(Farfan et al, 2009)



ResumenResumen

• EPAC es la cuenca con mayor frecuencia de formación 

por unidad de área del planeta evidente disminuciónpor unidad de área del planeta,  evidente disminución 

del numero de “major hurricanes”en la ultima década

• Variabilidad  espacio-temporal de las trayectorias:  mas 

cerca de tierra en agosto y septiembre

• Fracción que penetra a tierra en México: depende del• Fracción que penetra a tierra en México: depende del 

mes, pero no ha habido cambios en los últimos 40 años



Resumen (cont.)

• Influencia del estado del océano en la intensificación:

Resumen (cont.)

Influencia del estado del océano en la intensificación: 

A veces es importante, pero en conjunto en el EPAC 

no es sistemático

I d i i ió i l• Impacto de precipitación en tierra: en algunos 

sitios, un solo ciclón puede aportar la lluvia de todo elsitios, un solo ciclón puede aportar la lluvia de todo el 

año
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