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Resumen Anual de Frentes Frios 2021-2022

. INTRODUCCION

Al inicio del otono, comienzan a desplazarse desde los EE. UU.,, masas de
aire frias y secas las cuales ingresan a territorio nacional por la regidon noroeste,
norte, noreste, Golfo de México y Mar Caribe. Conforme avanza el otono y al
aproximarse el invierno estas masas de aire se fortalecen y atraviesan el territorio
nacional hacia el sureste, logrando alcanzar la Peninsula de Yucatan.

Los Frentes Frios que ingresan a territorio mexicano se asocian a un
sistema de alta presidon, mismo que puede ocasionar vientos fuertes de
componente norte conocidos como “Norte” en el litoral del Golfo de México, Mar
Caribe, Istmo y Golfo de Tehuantepec; en tanto que para la region noroccidental
del territorio nacional (Costa Occidental de la Peninsula de Baja California, Golfo
de California y Sonora), se le conoce como “Viento Fuerte”. Ademas, estos
sistemas ocasionan descensos de temperatura, lluvias importantes, viento fuerte
y oleaje elevado.

La temporada promedio en que se presentan los Frentes Frios en México
es de septiembre a mayo del siguiente ano y a diferencia de los Ciclones
Tropicales, a los Frentes Frios se les asigna un numero; esta numeracion esta a
cargo de la Coordinacion del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), ya que es el
ente oficial de la meteorologia en México ante la Organizacion Meteorolégica
Mundial (OMM). El SMN cuenta con una clasificacion de “Norte” (Tabla 1) que ha
sido utilizada en el presente resumen de Frentes Frios para conocer la intensidad
de los eventos que se han registrado en la temporada 2020-2021.

Clasificaciin de “Nortes™
Clanificacion Moderado Fusris Mllury Fusrie Irvtwrem Levern
Exfala de Beaulort 't Eal TL TTRL V3
Rango de vientos 203 s L A3 B vt 11T . 118 hervh
Abtura ugnificante de Ly oo 7 Altura de La maxima SalSm 1SadDm ‘TL L 08 lam . il o

Tabla 1. Clasificacion de eventos de “Norte” emitida por el SMN. Fuente: SMN, 2027

La temporada de Frentes Frios 2021-2022 en México, inicié el 1 de
septiembre de 2020 con el ingreso del primer sistema frontal que afecté el norte
del pais, el cual no ocasion6é condiciones meteoroldgicas adversas en costas y
aguas de la Republica Mexicana.

Por lo anterior, la Direccion de Meteorologia perteneciente a la Secretaria
de Marina (SEMAR), emite Avisos de Temporal para alertar a unidades operativas

' https://smn.conagua.gob.mx/es/aviso-de-norte
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de la Armada de México que realizan operaciones navales a la comunidad
maritima nacional y a la poblacion civil, los cuales estan disponibles en el sitio
web https://meteorologia.semar.gob.mx/; asimismo, personal del Centro de
Analisis y Prondstico Meteoroldgico Maritimo (CAPMAR) elabora un prondstico
de Frentes Frios cada ano (Tabla 2), que permite la toma de decisiones a corto y
mediano plazo de acuerdo con las necesidades operativas de la SEMAR.

Prono O ge e e O
) ente 0 egistrados e
e do por la emporada 2020
AR 0
Septiembre 3
Octubre 4 6
Noviembre 6 7
Diciembre 8 7
Enero 10 9
Febrero 9 5
Marzo 6 9
Abril 5 7
Mayo 3 3
Junio 2
Total 54 59

Tabla 2 Pronostico de Frentes Frios para la temporada
2020-2021 emitido por la Secretaria de Marina y el
numero de Frentes Frios observados.

El presente trabajo tiene como finalidad describir brevemente las
caracteristicas principales de los Frentes Frios que afectaron costas y aguas de la
Republica Mexicana, en especifico de aquellos que provocaron condiciones
severas de viento, oleaje y precipitacidon acumulada. Para este fin, se utilizaron
datos de las Estaciones Meteoroldégicas Automaticas de Superficie (EMAS)
pertenecientes a la SEMAR y se analizaron las cartas sindpticas elaboradas por el
personal del CAPMAR, que estan disponibles en su sitio web
https://meteorologia.semar.gob.mx/.

Asimismo, se analizaron imagenes satelitales que muestran la velocidad
y direccion del viento, asi como la altura de las olas; estas imagenes son
procesadas por el Centro de Investigacion y Aplicaciones Satelitales (STAR, por
sus siglas en inglés) del Servicio Nacional de Satélites, Datos e Informacion
Ambiental (NESDIS, de sus siglas en inglés) de la Administracion Nacional
Ocednica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) de los EE. UU., que se
obtienen con mediciones del Dispersometro Avanzado (ASCAT) a bordo del

i
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satélite de orbita polar EUMETSAT METOP, disponibles en la pagina web
https://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/ASCATData.php.

Con respecto a las precipitaciones acumuladas por el paso de los Frentes
Frios, se usaron datos de precipitacion estimados mediante imagenes satelitales
infrarrojas del Grupo de Peligros Climaticos (CHIRPS, por sus siglas en inglés)
https://chc.ucsb.edu/data/chirps, para posteriormente estimar y graficar la lluvia
acumulada mediante el Sistema de Analisis y Visualizacién de Cuadricula (CrADS,
por sus siglas en inglés).

il


https://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/ASCATData.php
https://chc.ucsb.edu/data/chirps
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A. Frente Frio No. 4, del 28 de septiembre al 3 de octubre de 2021.

El FF No. 4 asociado a un sistema de alta presiéon con valor central de 1033
mb ingreso al norte del territorio nacional la tarde del 28 de septiembre (Figura
1). Este sistema frontal fue uno de los mas intensos de la temporada 2020-2021 en
cuanto a lluvias acumuladas en 24 horas.

ow
f"! \L? CARTA SINOPTICA e
..ﬂ? LUNES 28 DE SEPTIEMBRE DE 2020, 14:00 HAS E
- - i o -
A ; .

Figura . Frente Frio No. 4 ingresando al territorio nacional. Fuente SEMAR.

La tarde del 29 de septiembre el sistema de alta presiéon se fortaleci¢ a
1035 mb, lo que ocasiond el primer evento de “Norte” de la temporada 2020-202],
con rachas de viento de 35.0 nudos (64.8 km/h) en la costa de Tamaulipas y olas
de 6.0 pies (1.8 m), mientras que en la costa norte y centro de Veracruz se
registraron rachas de 45.0 nudos (83.3 km/h) y olas de 10.0 a 12.0 pies (3.0 a 3.7 m);

en el centro del Golfo de México se registro oleaje elevado de 10.0 a 15.0 pies (3.0
a 4.6 m; Figura 2).
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Figura 2. Imagenes satelitales de la intensidad y direccion del viento (izquierda) asi como
de /la altura de /las olas (derecha), asociados al Frente Frio No. 4. Fuente
ASCAT/NESDIS/STAR.

El 30 de septiembre el Frente Frio se localizaba al norte de Yucatan,
prevaleciendo las rachas de viento de 45.0 nudos (83.3 km/h) en la costa de
Veracruzy olas de hasta 20.0 pies (6.0 m), asi como rachas de viento de 30.0 nudos
(55.6 km/h) en la costa norte de Yucatan (Figura 3).
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Figura 3. Magnitud y direccion del viento (izquierda) y altura de las olas (derecha)
registradas el 30 de septiembre de 2020. Fuente ASCAT/ALTIMETER/NESDIS/STAR.

La diferencia de presiones entre el Golfo de México y Golfo de
Tehuantepec, ocasiono viento fuerte en este Ultimo con rachas de viento de 40.0
nudos (74.0 km/h) y olas de 15.0 pies (4.6 m).
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El O1 de octubre el Frente Frio No. 4 se mantuvo como estacionario en la
porcion Este de la Peninsula de Yucatan y al dia siguiente (02 de octubre), el
sistema de alta presién asociado al Frente Frio generd rachas de hasta 45.0 nudos
(83.3 km/h) y olas de entre 6.0 y 9.0 pies (1.8 y 2.7 m) en la costa norte de Yucatan.

Vientos y rachas mdaximas registradas por evento de “Norte Fuerte”
Viento Racha
Ubicacion de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 29/09/2020, 01:45 horas “R” 237 439 30.8 57.0
La Pesca, Tamaulipas 29/09/2020, 1115 horas “R” 18.4 34.0 282 522
Tampico, Tamaulipas 29/09/2020, 1415 horas “R" 2011 372 21.0 389
Isla Lobos, Veracruz 29/09/2020, 06:30 horas “R” 295 546 369 68.3
Laguna Verde, Veracruz 29/09/2020, 13:00 horas “R” 29.7 55.0 60.4 1.9
Faro Venustiano Carranza, 29/09/2020, 20:00 horas “R” 226 49 | 390 | 722
Veracruz
Heroica Escuela Naval Militar, - | ) 465050, 11:45 horas “R” 304 | 563 | 379 | 702
Veracruz
Coatzacoalcos, Veracruz 02/10/2020, 13:15 horas “R” 25.8 478 323 59.8

Tabla 3. Seguimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 4 el 28 de

septiembre al 03 de octubre de 2020. Fuente SEMAR.

En el periodo que perdurd el Frente Frio No. 4 en territorio y aguas
mexicanas, se calcularon lluvias fuertes con acumulados de 75 a 100 mm en la
costa norte de Veracruz, lluvias torrenciales de 300 a 350 mm en Tabasco y oeste
de Campeche, asi como acumulados de 200 mm en el noroeste de Yucatan y de
225 a 250 mm en Quintana Roo (Figura 4).
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Figura 4. [ luvia acumulada por el Frente Frio No. 4 del 28 de septiembre
al 03 de octubre. Fuente CHIRPS.
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B. Frente Frio No. 9, del 26 al 31 de octubre de 2021.

El Frente Frio No. 9, asociado un sistema de alta presion con centro de
1034 mb, ingreso al noroeste del Golfo de México el 26 de octubre; al siguiente dia
provoco “Norte” con vientos sostenidos de 15.0 nudos (27.8 km/h) y rachas de 21.0
nudos (38.9 km/h) en Matamoros, Tamaulipas.

Cw
f"- \ CARTA SINOPTICA j"“ B 4
! b MARTES 27 OF OCTUBRE DE 5020, 08:00 HAS. ;
Ly -
L
G
v
F .4 -

Figura 5. Frente Frio No. 9 ingresando al noroeste del territorio nacional.
Fuente SEMAR.

El Frente Frio No. 9 lleg6 al norte de Veracruz la tarde del 28 de octubre
donde se mantuvo como estacionario. El sistema frontal se reforzé lo que
ocasiond que el viento se incrementara, registrandose rachas de viento de 25.0 a
30.0 nudos (46.3 a 55.6 km/h) frente a la costa de Tamaulipas (Figura 6).
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SCATEAT Winds(1 3.5 W) 030130 emcending (vl 1.4)
o

3] 3 10 15 20 25 30 35 40 45 >5D knota

Figura 6. Vientos asociados al Frente Frio No.
9 el 28 de octubre de 2020. Fuente
SCATSAT/NESDIS/STAR.

El 29 de octubre, el Frente Frio No. 9 se desplazo hacia el sureste del pais
y el sistema de alta presiéon asociado a citado frente, mismo que se caracterizaba
con un valor central de 1028 mb, generd rachas de viento de 35.0 a 40.0 nudos
(64.8 a 74.0 km/h) en el litoral del Golfo de México y olas de 6.0 pies (1.8 m) en la
costa sur de Veracruz y de hasta 9.0 pies (2.7 m) en el centro del Golfo de México.
Los datos de oleaje fueron corroborados con datos registrados por la boya
numero 42055 en la Bahia de Campeche perteneciente a la NOAA, la cual midié
olasde entre 6.0 y 9.0 pies (1.8 y 2.7 m) el 29 de octubre; también ese dia, el evento
de “Norte” cruzoé por el Istmo de Tehuantepec ocasionando vientos de 35.0 a 40.0
nudos (64.8 a 74.0 km/h) en el Golfo de Tehuantepec (Figura 7).
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Figura 7. Imagenes satelitales del 29 de octubre de 2020, donde se muestran los vientos
(izquierda) y oleaje elevado (derecha) asociados al Frente Frio No. 9. Fuente
SCATSAT/ALTIMETER/NESDIS/STAR.

El 30 de octubre, el Frente Frio No. 9 alcanzé el oeste de Yucatan y el
sistema de alta presidon asociado a este fenédmeno ocasion6 rachas de viento
entre 30.0 y 35.0 nudos (55.6 y 64.8 km/h) y olas de 3.0 a 6.0 pies (1.0 a 1.8 m) al
norte de la Peninsula de Yucatan, asi como rachas de viento de hasta 25.0 nudos
(46.3 km/h) en la costa de Quintana Roo.

El Frente Frio No. 9 se alej6 de territorio y aguas nacionales la tarde del 31
de octubre sin causar mayores efectos ese dia.

Vientos y rachas méximas registradas por evento de “Norte Fuerte”
Viento Racha
Ubicacion de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 28/10/2020, 03:45 horas “S” 27.8 515 34.0 629
La Pesca, Tamaulipas 28/10/2020, 08:30 horas “S” 19.3 347 27.8 515
Tampico, Tamaulipas 28/10/2020, 10:45 horas “S” 17.6 326 18.9 35.0
Isla Lobos, Veracruz 29/10/2020, 00:45 horas “S” 17.8 329 22.4 415
Laguna Verde, Veracruz 29/10/2020, 15:45 horas “S” 20.8 385 338 62.6
Faro Venustiano Carranza, 29/10/2020, 20415 horas “S” 282 | 522 310 57.4
Veracruz
Heroica Escuela Naval Militar, 29/10/2020, 20:00 horas “S” 3.7 587 | 389 | 720
Veracruz
Coatzacoalcos, Veracruz 30/10/2020, 01:30 horas “S” 29.4 54.4 36.3 67.2
Cayo Arcas, Campeche 30/10/2020, 02:15 horas “S” 23.4 433 29.4 54.4
Cayo Arenas, Campeche 29/10/2020, 14:30 horas “S” 20.1 372 26.5 49.0

Tabla 4. Sequimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 9 del 26 al 37 de
octubre de 2020. Fuente SEMAR.
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Con respecto a las lluvias, el Frente Frio No. 9 dejé acumulados
importantes de 300 a 350 mm en costas de Tabasco y Campeche, de 150 a 175
MmmMm en costa centro de Veracruz, asi como de 100 a 125 mm en la Peninsula de
Yucatan, incluyendo Quintana Roo (Figura 8).
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Figura 8. Precipitacion acumulada debida al Frente Frio No. 9 del 26
al 31 de octubre. Fuente CHIRPS.
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C. Frente Frio No. 10, del 26 al 27 de octubre de 2021.

El Frente Frio No. 10 asociado a un sistema de alta presién con valor
central de 1033 mb, ingreso al noroeste del territorio nacional la tarde del 26 de
octubre; aunque fue un sistema de corta duracion ocasiono¢ viento fuerte y oleaje
elevado sobre |la costa de la Peninsula de Baja California, Golfo de California y
costa de Sonora.

-
f‘,l "L CARTA SINOPTICA
w LUMES 26 DE OCTUBRE DE 2020, 14:00 HAS.

s ' \ B o

(o]

Figura 9. Frente Frio No. 9 ingresando al norte de Baja California. Fuente
SEMAR.

Por la tarde del 26 de octubre, ocasiond fuertes vientos de componente
norte de 45.0 nudos (83.3 km/h) en el norte del Golfo de California y de 30.0 a 35.0
nudos (55.6 a 64.8 km/h) en el centro del mismo, debido a estas condiciones, se
observaron olas de hasta 11.5 pies (3.5 m) en el norte de citada zona (Figura 10).
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Figura 10. Imagen satelital de /la magnitud y
direccion del viento en el norte del Golfo de
California el 26 de octubre de 2020. Fuente

ASCAT/NESDIS/STAR.
Vientos y rachas maximas registradas por viento fuerte
L Vient_o Racha
Ubicacién de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Isla Coronado, Baja California 26/10/2020, 17:30 horas “S” 20.1 372 219 40.6
San Felipe, Baja California 26/10/2020, 10:45 horas “S" 283 52.4 375 69.5
Isla Guadalupe, Baja California 26/10/2020, 12:45 horas “S" 189 35.0 21.7 40.2
Isla Cedros, Baja California 27/10/2020, 06:30 horas “S” 27.6 511 324 60.0
Isla Alijos, Baja California Sur 27/10/2020, 06:15 horas “S” 24.6 45.6 27.3 50.6
Santa Rosalia, Baja California Sur 26/10/2020, 18:45 horas “S” 18.0 333 259 479
Puerto Cortés, Baja California Sur 21/10/2020, 03:30 horas “S” 18.4 34.0 21.4 39.6
Puerto Peflasco, Sonora 26/10/2020, 11:30 horas “S” 18.5 343 26.0 482
Guaymas, Sonora 26/10/2020, 16:30 horas “S” 20.6 38.2 26.2 485

Tabla 5. Seguimiento del viento fuerte asociado al Frente Frio No. 10. del 26 al 27 de
octubre de 2020. Fuente SEMAR.

Las condiciones de temporal amainaron hasta que la madrugada del 27
de octubre la porcion oeste del Frente Frio se disipd en territorio nacional,
dejando lluvias acumuladas de 15 mm en Baja California.
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Figura Il. Precipitacion acumulada por el paso del Frente Frio No.
10 del 26 al 27 de octubre. Fuente CHIRPS.
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D. Frente Frio No. 11, del O1 al 04 de noviembre de 2021.

El Frente Frio No. 11 el cual estaba asociado a un sistema de alta presion
con valor en su centro de 1024 mb, ingresé al noreste del territorio
nacional la noche del O1 de noviembre (Figura 12).
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Figura 12. Frente Frio No. 11 ingresando al noreste del territorio nacional.
Fuente SEMAR.

La madrugada del 02 de noviembre el Frente Frio No. 11 avanzo
rapidamente hacia el sureste llegando a la Peninsula de Yucatan, lo anterior
debido a una intensificacion del sistema de alta presién a 1035 mb que abarcaba
el centroy sur de los EE. UU., lo que ocasiond la tarde del 02 de noviembre evento
de “Norte” con vientos de hasta 40.0 (74.0km/h) en el Golfo de México y de 30.0
nudos (55.6 km/h) en la Peninsula de Yucatan, asi como olas de 12.0 pies (3.7 m)
en el sur de Veracruz, Tabasco y norte de la Peninsula de Yucatan. Debido a la
presencia del Frente Frio sobre aguas del Golfo de México y al sistema de alta
presion asociado a este sistema, se generd diferencia de presiones entre el Golfo
de México y Golfo de Tehuantepec, ocasionando que el viento se intensificara
hasta 40.0 nudos (74.0 km/h) en el Golfo de Tehuantepec y olas de 16.0 pies (4.9
m).
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Figura 13. Viento (izquierda) y oleaje (derecha) el 02 de noviembre de 2020. Fuente
ASCAT/NESDIS/STAR.

Las condiciones meteoroldgicas asociadas al Frente Frio No. 11 se
debilitaron paulatinamente hasta que se alejé de territorio nacional el 04 de
noviembre.

Con relacidon a las lluvias, se calcularon acumulados de 200 a 225 mm en
el sur de Veracruz, Tabasco y Campeche (Figura 14).
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Figura 14. Lluvias acumuladas por el Frente Frio No.
71 del O7 al 04 de noviembre. Fuente CHIRPS.
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E. Frente Frio No. 12, del 06 al 11 de noviembre de 2021.

El Frente Frio No. 12 el cual estaba asociado a un sistema de alta presion
con valor central de 1018 mb, ingresé al noroeste del territorio nacional el 07 de
noviembre, ocasiond viento de 25.0 nudos (46.3 km/h) al oeste de la Peninsula de
Baja California y de 35.0 nudos (64.8 km/h) en el Golfo de California, asi como
oleaje elevado de 7.0 2 9.0 pies (2.1a 2.7 m) sobre |la costa oeste de Baja California
Sur.
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ff’l ‘\ CARTA SINOPTICA ?’* 2 1
! iy SABADO OF DE NOVIEMBRE DE 2020, 08:00 HRS L ]

' O3

1]

Figura 15. Frente Frio No. 12 en el noroeste del territorio nacional. Fuente
SEMAR.

Las condiciones de viento persistieron al dia siguiente (08 de noviembre)
provocando olas de hasta 15.0 pies (4.6 m) en inmediaciones de Isla Cedros
(Figura 16, derecha).

El movimiento del Frente Frio No. 12 fue lento, desplazandose hacia el este-
sureste, tocando aguas del Golfo de México la madrugada del 11 de noviembre,
sin provocar condiciones adversas en citada zona.
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Figura 16. Magnitud y direccion del viento (izquierda) y altura de las olas (derecha)
asociados al Frente Frio No. 12 el 08 de noviembre. Fuente ASCAT/NESDIS/STAR.

Vientos y rachas maximas registradas por las EMAS
Viento Racha
Ubicacion de las EMAS Fechay hora sostenido
Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Isla Cedros, Baja California 07/11/2020, 04:30 horas “S” 21.1 39.0 26.7 49.4
Isla Alijos, Baja California Sur 07/11/2020, 17:30 horas “S” 212 393 239 443
Puerto Pefasco, Sonora 07/11/2020, 10:45 horas “S” 20.7 383 27.2 50.4

Tabla 6. Seguimiento del viento fuerte asociado al Frente Frio No. 12. del 06 al 71 de
noviembre de 2020. Fuente SEMAR.

De acuerdo con las mediciones por satélite, se registraron lluvias escasas

de 5a10 mm en Baja California Norte y Sonora debido al paso del Frente Frio No.
12.
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Figura 17. Precipitacion acumulada debida al Frente Frio No. 12 del 06 al 12
de noviembre. Fuente CHIRPS.
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F. Frente Frio No. 13, del 15 al 19 de noviembre de 2021.

El Frente Frio No. 13 el cual estaba asociado a un sistema de alta presion
con valor en su centro de 1028 mb ingreso al noroeste del Golfo de México la
manana del 15 de noviembre, ocasionando evento de “Norte” al dia siguiente (16
de noviembre) con vientos de 25.0 a 30.0 nudos (46.3 a 55.6 km/h) en el oeste del
Golfo de México, asi como olas de entre 6.0 y 7.0 pies (1.8 y 21 m) en el oeste y
centro del Golfo de México.
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Figura 18. Frente Frio No. 13 ingresando al noreste del territorio nacional.
Fuente SEMAR.

El Frente Frio No. 13 se desplazé sobre aguas del Golfo de México, de tal
manera que para el dia 17 de noviembre, generd evento de “Norte”, registrandose
rachas de viento de 30.0 a 35.0 nudos (55.6 a 64.8 km/h) sobre citado golfo.

Para el 18 de noviembre, el Frente Frio No. 13 se localizd en el norte de la
Peninsula de Yucatan y el sistema de alta presién que se asocié a citado frente
frio se reforzo, ocasionando que el viento se intensificara a 35.0 nudos (64.8 km/h)
en el Golfo de México, lo que origind oleaje elevado de 12.0 pies (3.7 m) en el sur
del mismo.

Como consecuencia de la diferencia de presiones entre el Golfo de
Méxicoy de Tehuantepec, el viento en este Ultimo se intensificd a 35.0 nudos (64.8
km/h) con olas de 10.0 pies (3.0 m).
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Figura 19. Vientos (izquierda) y oleaje (derecha) provocados por el paso del Frente Frio No.
13. Fuente CHIRPS.

A la manana siguiente (20 de noviembre) el Frente Frio No. 13 se
desintegro en inmediaciones del Mar Caribe.

Vientos y rachas méximas registradas por evento de “Norte Fuerte”

Viento Racha
Ubicacion de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 15/11/2020, 19:15 horas “S” 20.0 37.0 24.8 459
Laguna Verde, Veracruz 16/11/2020, 15:30 horas “S” 20.2 37.4 346 64.0
Heroica Escuela Naval Militar, 16/11/2020,19:00 horas “S" | 329 | 609 | 432 | 800
Veracruz
Coatzacoalcos, Veracruz 19/11/2020, 14:00 horas “S” 27.4 50.7 345 639
Frontera, Tabasco 18/11/2020, 10:30 horas “S” 19.2 35.6 21.4 39.6
Cayo Arcas, Campeche 17/11/2020, 20:45 horas “S" 33.8 62.6 423 78.3
Cayo Arenas, Campeche 17/11/2020, 21:15 horas “S” 26.4 489 33.0 61.1

Tabla 7. Seguimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 13. Del 15 al 19 de
noviembre de 2020. Fuente SEMAR.

Con relacién a las lluvias, la noche del 19 de noviembre el Frente Frio,
posicionado desde el sur de Veracruz hasta el norte de Yucatan y la entrada de
humedad hacia el interior del Golfo de México y Mar Caribe por el Huracan “lota”,
favorecieron lluvias torrenciales de entre 350 y 400 mm en el sur de Veracruz y
Tabasco, asi como de 100 a 125 mm en el este de la Peninsula de Yucatan. Por su
parte, la EMAS emplazada en Coatzacoalcos, Ver; registro 155.0 mm del 15 al 19 de
noviembre, lo cual es consistente con los datos medidos por satélite (Figura 20).
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Figura 20. Lluvias acumuladas por el Frente Frio No. 13 del 15 al 19 de
noviembre. Fuente CHIRPS.
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G. Frente Frio No. 17, del 26 de noviembre al 01 de diciembre de 2021.

El Frente Frio No. 17 el cual estaba asociado a un sistema de alta presion
con valor central de 1022 mb, ingreso al noroeste del territorio nacional la manana
del 26 de noviembre (Figura 21).
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Figura 21. Frente Frio No. 17 ingresando al noroeste del pais. Fuente
SEMAR.

El Frente Frio avanzé hacia el este-sureste, llegando al norte de
Tamaulipas la noche del 27 de noviembre; sin embargo, sus efectos comenzaron
a percibirse por la noche del 29 de noviembre, con rachas de viento de
componente norte de entre 30.0 y 35.0 nudos (55.6 y 64.8 km/h) en la costa de
Tamaulipas.

Al dia siguiente (30 de noviembre) el sistema de alta presion con valor en
su centro de 1042 mb, asociado al Frente Frio No.17 se reforzé, provocando evento
de “Norte Muy fuerte” en el Golfo de México con rachas de viento de 40.0 a 45.0
nudos (74.0 a 83.3 km/h) y olas de 8.0 a11.0 pies (2.4 a 3.4 m). Asimismo, sus efectos
se percibieron en el Golfo de Tehuantepec con vientos de 45.0 nudos (83.3 km/h)
y olas de 15.0 a 20.0 pies (4.6 a 6.0 m).
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Figura 22. Magnitud y direccion del viento e/
30 de noviembre de 2021 Fuente
ASCAT/NESDIS/STAR.

Posteriormente, el 01 de diciembre el Frente Frio No. 17 afectd el norte de
Yucatan y la porcidon noreste de Quintana Roo con vientos de 30.0 a 35.0 nudos
(55.6 a 64.8 km/h) y olas de 7.0 pies (2.1 m).
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Figura 23, Oleaje el O] de diciembre al norte
de Yucatan. Fuente
ALTIMETER/NESDIS/STAR.
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El O1 de diciembre el Frente Frio se alejo de territorio nacional, sin
embargo, sus efectos perduraron hasta el dia siguiente en la Peninsula de

Yucatadn e inmediaciones.

Vientos y rachas mdaximas registradas por evento de “Norte Muy Fuerte”
Viento Racha
Ubicacién de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 30/11/2020, 07:45 horas “S” 26.5 49.0 32.8 60.7
La Pesca, Tamaulipas 30/11/2020, 04:15 horas “S” 223 413 30.4 56.3
Laguna Verde, Veracruz 30/11/2020, 13:30 horas “S” 27.0 50.0 446 82.6
Heroica Escuela Naval Militar, 30/11/2020,13:45 horas “S” | 403 | 746 | 492 N
Veracruz
Coatzacoalcos, Veracruz 30/11/2020, 13:15 horas “S” 358 66.3 44.0 815
Cayo Arcas, Campeche 30/11/2020, 09:15 horas “S” 27.4 50.7 359 66.5
Yucalpetén. Yucatan 30/11/2020, 11:30 horas “S” 21.4 396 239 443

Tabla 8 Seguimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 17. Del 26 de
noviembre al Ol de diciembre de 2020. Fuente SEMAR.

Con respecto a las lluvias, las estimaciones por satélite indicaron
acumulados de 50 mm en la costa central de Veracruz, siendo el valor maximo

de precipitacion registrado durante el avance del Frente Frio No.17.
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Figura 24. L luvias debidas al paso del Frente Frio No. 17, del 26 de noviembre
al Ol de diciembre. Fuente CHIRPS.
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H. Frente Frio No. 21, del 14 al 18 de diciembre de 2021.

El Frente Frio No. 21 asociado a un sistema de alta presion de 1024 mb,
ingreso al noroeste del territorio nacional el 14 de diciembre (Figura 26), ocasiono
rachas de viento de 35.0 nudos (64.8 km/h) y olas de 11.0 pies (3.4 m) en el Golfo
de California.

CARTA SINPOTICA
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Figura 25. Frente Frio No. 21 ingresando al noroeste del pais. Fuente
SEMAR.
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Figura 26, Viento (izquierda) y altura de las olas (derecha) asociados al Frente Frio No. 21
el 14 de diciembre. Fuente ASCAT/NESDIS/STAR.
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El 15 de diciembre, el Frente Frio No. 21 cruzd territorio nacional hasta
llegar al oeste del Golfo de México y el 16 de diciembre el sistema de alta presion
asociado al sistema frontal provocoé evento de “Norte” con rachas de 30.0 a 35.0
nudos (55.6 a 64.8 km/h) en el Golfo de México y olas de hasta 6.0 a10.0 pies (1.8 a
3.0 m) en el noroeste de citada zona.
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Figura 27. Magnitud y direccion del viento
en el Golfo de México el 16 de diciembre.
Fuente ASCAT/NESDIS/STAR.

El evento de “Norte” prevalecio hasta el dia 17 de diciembre, con rachas
de viento de 35.0 nudos (64.8 km/h) en el sur del Golfo de México y olas de entre
7.0 y 9.0 pies (21y 2.7 m) en el oceste del mismo; el “Norte” afectdé el Golfo de
Tehuantepec con rachas de viento de 35.0 nudos (64.8 km/h) y olas de 4.0 a 7.0
pies (1.2 a 21 m) y el norte de la Peninsula de Yucatan con rachas de 25.0 nudos
(46.3 km/h).

El 18 de diciembre el Frente Frio se mantuvo como estacionario a traves
de la Peninsula de Yucatan, incrementando la velocidad del viento en el norte de
la misma con 25.0 y 30.0 nudos (46.3 y 55.6 km/h), mientras que en costas de
Quintana Roo se observaron rachas de viento de hasta 35.0 nudos (64.8 km/h) y
olas de 4.0 a 5.0 pies (1.2 a 1.5 m) en linea de costa. La noche del 18 de diciembre
el Frente Frio No. 21 se alejo de territorio nacional sin causar mayores efectos.
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Vientos y rachas maximas registradas por viento fuerte y evento de “Norte Muy Fuerte”
Viento Racha
Ubicacién de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Isla Coronado, Baja 15/12/2020, 1715 horas “S" 181 | 335 | 198 | 367
California
San Felipe, Baja California 15/12/2020, 16:45 horas “S” 21.4 39.6 25.8 47.8
Isla Cedros, Baja California 15/12/2020, 00:00 horas “S” 22.6 419 27.3 50.6
Isla Alijos, Baja California Sur 15/12/2020, 06:15 horas “S” 259 479 26.3 487
ga?ta Rosalia, Baja California 15/12/2020,13:15 horas “S” 169 313 243 | 450
Matamoros, Tamaulipas 16/12/2020, 03:30 horas “S" 243 45.0 30.8 57.0
Tampico, Tamaulipas 16/12/2020, 14:00 horas “S” 20.7 383 251 465
Laguna Verde, Veracruz 16/12/2020, 13:00 horas “S" 221 409 397 735
Heroica Escuela Naval 16/12/2020, 11:30 horas “S” 359 | 665 | 437 | 809
Militar, Veracruz
Coatzacoalcos, Veracruz 17/12/2020, 08:15 horas “S” 21.0 389 26.7 49.4
Cayo Arcas, Campeche 17/12/2020, 17:45 horas “S” 238 44.0 30.1 55.7
Cozumel, Quintana Roo 17/12/2020, 18:45 horas “S” 18.7 346 203 376

Tabla 9. Seguimiento del viento fuerte y evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 27
del 14 al 18 de diciembre de 2020.

Debido al Frente Frio No. 21, se registraron lluvias torrenciales en el sur de
Veracruz y oeste de Tabasco. La precipitacion acumulada total del 14 al 18 de

diciembre se muestra en la Figura 28.
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Figura 28. Lluvias acumuladas por el Frente Frio No. 21 del 14
al 18 de diciembre. Fuente CHIRPS.
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I. Frente Frio No. 23, del 23 al 25 de diciembre de 2021.

El Frente Frio No. 23 asociado a un sistema de alta presion con valor en
su centro de 1030 mb, ingreso al noroeste del Golfo de México la madrugada del
24 de diciembre, ocasionando uno de los eventos de “Norte” mas intensos de la
temporada 2020-2021, lo que origind olas de gran altura en el Golfo de México.

Car
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Figura 29. Frente Frio No. 23 ingresando al territorio nacional. Fuente
SEMAR.

Por la tarde del 24 de diciembre, el sistema de alta presién asociado al
Frente Frio se fortalecid a 1035 mb, provocando evento de “Norte” en el Golfo de
México con rachas de viento de hasta 50.0 nudos (92.6 km/h) y olas de entre 14.0
y 19.0 pies (4.3 y 5.8) en el centro del mismo. Por lo anterior, el “Norte” fue
catalogado como ‘“Intenso” de acuerdo con la Clasificacion de “Nortes™
propuesta por el Servicio Meteoroldgico Nacional.

2 https://smn.conagua.gob.mx/es/aviso-de-norte
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Figura 30. Magnitud y direccion del viento (izquierda) y altura de las olas (derecha) el 24
de diciembre. Fuente ASCAT/ALTIMETER/NESDIS/STAR.

El 25 de diciembre se registraron rachas de viento de 30.0 a 35.0 nudos
(55.6 a 64.8 km/h) en las porciones norte y centro del Golfo de México e inclusive
hasta el norte de Yucatan; mientras que en el sur del Golfo de México y de
Tehuantepec se registraron vientos mas intensos con velocidades de 50.0 nudos
(92.6 km/h) y olas de 11.0 pies (3.4 m). La noche de ese dia, el Frente Frio No. 23 se
alejo de territorio nacional, sus efectos perduraron al dia siguiente con olas de 7.0
a 9.0 pies (2.1 a 2.7 m) en costas de Tabasco y Campeche, asi como de 6.0 a 7.0

pies (1.8 a 21 m) al norte de la Peninsula de Yucatan.

Vientos y rachas méximas registradas por evento de “Muy Fuerte”
L Vient'o Racha
Ubicacién de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 24/12/2020, 06:00 horas “S” 345 639 449 83.2
La Pesca, Tamaulipas 24/12/2020, 06:15 horas “S” 30.8 57.0 42.4 78.5
Tampico, Tamaulipas 24/12/2020, 07:45 horas “S" 27.9 517 381 70.6
Tuxpan, Veracruz 24/12/2020, 08:45 horas “S” 252 46.7 34.6 64.0
Isla Lobos, Veracruz 24/12/2020, 09:00 horas “S” 318 589 40.5 75.0
Laguna Verde, Veracruz 24/12/2020, 10:45 horas “S” 30.4 56.3 47.4 87.8
\'jeerr;’é‘;‘a ZEscue'a Naval Militar, 24/12/2020,1330 horas “S" | 464 | 859 | 593 | 109.8
Coatzacoalcos, Veracruz 24/12/2020, 18:30 horas “S” 36.3 67.2 46.0 85.2
Cayo Arcas, Campeche 24/12/2020, 17:45 horas “S” 36.6 67.8 473 87.6
Yucalpetén, Yucatan 24/12/2020, 18:30 horas “S" 21.4 39.6 323 59.8
Cozumel, Quintana Roo 24/12/2020, 23:45 horas “S” 336 62.2 348 64.4
Banco Chinchorro, Quintana Roo 25/12/2020, 11:15 horas “S” 223 413 283 52.4

Tabla 10. Sequimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 23, del 23 al 25 de
diciembre de 2020. Fuente SEMAR.
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Asimismo, durante el paso del Frente Frio No. 23 por territorio nacional,
se registraron lluvias de 25 a 50 mm en Tabasco y Campeche, y menores a 25 mm
en Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y Quintana Roo.

g T

SN

20N

15N

| II'I'nl.l'

Figura 31. Lluvias acumuladas debido al Frente Frio No. 23 del 23 a/
25 de diciembre. Fuente CHIRPS.
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J. Frente Frio No. 25, del O5 al 08 de enero de 2022.

El Frente Frio No. 25 asociado a un sistema de alta presidén con valor
central de 1030 mb, ingresd por el norte del territorio nacional la noche del O5 de
enero, se caracterizé por dejar lluvias con acumulados importantes a su paso.

o
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Figura 32. Frente Frio No. 25 ingresando por el norte del pais. Fuente
SEMAR.

El 07 de enero se localizaba en el norte de Veracruz, el sistema de alta
presion asociado a citado frente generd evento de “Norte” con rachas de viento
30.0 a 35.0 nudos (55.6 a 64.8 km/h) en el litoral del Golfo de México y olas de 5.0
a 7.0 pies (1.5 a 21 m) en costas de Tamaulipas y Veracruz.

El 08 de enero el Frente Frio se desplazd hacia la Peninsula de Yucatan,
mientras que el sistema de alta presidon asociado a citado frente ocasiond rachas
de viento de 20.0 a 25.0 nudos (37.0 a 46.0 km/h) en la costa y Canal de Yucatan
y costa norte de Quintana Roo, asi como vientos de 45.0 nudos (83.3 km/h) y
oleaje de 3.0 a 4.0 pies (0.9 a 1.2 m) sobre la costa central de Quintana Roo. Las
condiciones adversas de tiempo sobre el Golfo de México originaron que sobre el
Golfo de Tehuantepec se registraran vientos de 30.0 a 35.0 nudos (56.0 a 65.0
km/h) y olas de 10.0 a 13.0 pies (3.0 a 3.9 m). Debido a estas condiciones descritas
el evento de “Norte” se clasificé como “Muy Fuerte”.
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Figura 33. Vientos fuertes ocasionados por e/
paso del Frente Frio No. 25 el 08 de enero de

2020. Fuente ASCATNESDIS/STAR.

El O8 de enero el Frente Frio No. 25 se alejo del pais, sin embargo, sus
efectos de viento y oleaje prevalecieron al dia siguiente.

Vientos y rachas mdéximas registradas por evento de “Norte Muy Fuerte”
L Vient'o Racha
Ubicacién de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 06/01/2021, 22:45 horas “S” 18.0 333 221 409
La Pesca, Tamaulipas 06/01/2021, 22:45 horas “S” 16.0 29.6 22.0 40.7
Tampico, Tamaulipas 07/01/2021, 05:15 horas “S" 20.7 383 27.9 517
Isla Lobos, Veracruz 07/01/2021, 03:45 horas “S” 22.8 422 28.0 519
Laguna Verde, Veracruz 07/01/2021, 14:30 horas “S” 203 376 314 58.2
\"/'eerrg’ifizEscue'a Naval Militar, 07/01/2021,07:45 horas “S” | 330 | 611 | 400 | 740
Coatzacoalcos, Veracruz 07/01/2021,17:30 horas “S” 289 535 36.5 67.6
Cayo Arcas, Campeche 07/01/2021,17:15 horas “S” 21.0 389 26.5 49.0
Cozumel, Quintana Roo 08/01/2021,18:15 horas “S” 215 39.8 233 432

Tabla 11. Seguimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 25, del 05 al O8 de

enero de 202]. Fuente SEMAR.

Con respecto a los registros de precipitacion, del 05 al 08 de enero se
calcularon acumulados de 150 a 175 mm en la costa del sur de Veracruz y oeste

de Campeche.
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Figura 34. [ luvias acumuladas durante el Frente Frio No. 25 del 05
al 08 de enero. Fuente CHIRPS.
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K. Frente Frio No. 26, del 09 al 15 de enero de 2022.

El Frente Frio No. 26 asociado a un sistema de alta presion con valor en su
centro de 1032 mb, ingresd al norte del pais la manana del 09 de enero y al
siguiente dia (10 de enero) afectd la costa de Tamaulipas, provocando
condiciones meteoroldgicas adversas en esa zona.

Cay
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Figura 35. Frente Frio No. 26 en el noroeste del Golfo de México. Fuente
SEMAR.

Por la noche del 11 de enero el sistema de alta presidon asociado a citado
frente, con valor central de 1032 mb, ocasiond rachas de viento de hasta 45.0
nudos (83.3 km/h) frente a la costa de Veracruz y de 30.0 a 35.0 nudos (55.6 a 64.8
km/h) en el resto del Golfo de México, lo que produjo olas de gran altura de 19.4
pies (5.9 m); siendo este sistema frontal el mas intenso de la temporada 2020-
2021.
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Figura 36. Vientos asociados al Frente Frio (izquierda) y la altura del oleaje el 11 de enero.
Fuente ASCAT/ALTIMETER/NESDIS/STAR.

El Frente Frio No. 26 se localizd sobre la Peninsula de Yucatan el 12y 13 de
enero, el sistema de alta presidon asociado a citado frente ocasiond rachas de
viento de 30.0 a 35.0 nudos (55.6 a 64.8 km/h) en la costa de Yucatan y olas de 5.0
a 7.0 pies (1.5 a 21 m) y de 20.0 a 25.0 nudos (37.0 a 46.0 km/h) con olas de 5.0y
8.0 pies (1.5 y 2.4 m) en la costa de Quintana Roo. Estas condiciones se debilitaron
gradualmente, permaneciendo la linea frontal en el Canal de Yucatan hasta el 15

de enero.

Vientos y rachas méximas registradas por evento de “Norte Muy Fuerte”

Viento Racha
Ubicacion de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 10/01/2021, 15:45 horas “S” 322 59.6 39.6 733
La Pesca, Tamaulipas 10/01/2021, 21:30 horas “S” 215 39.8 325 60.2
Tampico, Tamaulipas 11/01/2021, 01:00 horas “S” 28.2 522 30.0 55.6
Isla Lobos, Veracruz 11/01/2021, 01:45 horas “S” 28.6 529 35.6 65.9
Heroica Escuela Naval Militar, 11/01/2021, 09:00 horas “S” | 388 719 | 464 | 859
Veracruz
Coatzacoalcos, Veracruz 11/01/2021, 19:00 horas “S” 21.8 40.4 316 58.5
Cayo Arcas, Campeche 11/01/2021, 18:15 horas “S” 232 429 30.8 57.0
Cozumel, Quintana Roo 14/01/2021, 15:45 horas “S” 20.7 383 243 450

Tabla 12. Seguimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 26, del 09 al 15 de

enero 202]. Fuente SEMAR.

Con relaciéon a las lluvias acumuladas, se estimaron de 75 a 100 mm en
Veracruz, Tabasco y Quintana Roo del 09 al 15 de enero de 2021 (Figura 37).
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Figura 37. [ luvias acumuladas por el paso del Frente Frio No. 26 del
09 al 15 de enero. Fuente CHIRPS.
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L. Frente Frio No. 32, del 25 al 29 de enero de 2022.

El Frente Frio No. 32 asociado a un sistema de alta presién con valor
central de 1033 mb, ingreso por el noroeste del territorio nacional la mafana del
25 de enero (Figura 38), ocasionando vientos de 45.0 nudos (83.3 km/h) en |la costa
norte de Baja California y de 30.0 nudos (55.6 km/h) en la costa centro y sur del
mismo con olas de 15.0 a 20.0 pies (4.6 a 6.0 m) en citado estado

CARTA SINOPTICA
LUMNES 25 DE ENERO DE 2021, 08:00 HRS

a ® .. _-'_.. ‘; :

Figura 38 Frente Frio No. 32 ingresando a territorio nacional. Fuente
SEMAR.

El 26 de enero los fuertes vientos ocasionaron olas de 14.0 a 15.0 pies (4.3
a 4.6 m) en Punta Eugenia, B.C. S,y de 9.0 a 12.0 pies (2.7 a 3.7 m) en los limites
de la Zona Econdmica Exclusiva.
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Figura 39. Vientos fuertes asociados al Frente
Frio No. 32 el 25 de enero. Fuente

ASCAT/NESDIS/STAR.
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Figura 40. Olegje elevado asociado al
Frente Frio No. 32 Fuente
ALTIMETER/NESDIS/STAR.

El Frente Frio No. 32 se desplazd hacia el este del pais, llegando al Golfo
de México el 28 de enero; el sistema de alta presidon asociado a este frente
ocasiond evento de “Norte”, con rachas de viento de 40.0 a 45.0 nudos (74.0 a 83.0
km/h) en la region oeste del Golfo de México, asi como olas de 7.0 a 10.0 pies (2.1
a 3.0 m). El viento fuerte afectd el Golfo de Tehuantepec con rachas de 40.0 a 45.0
nudos (74.0 a 83.0 km/h) y olas de hasta 16.0 pies (4.9 m). Por la noche del 28 de
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enero el Frente Frio se localizé en la porcion este de la Peninsula de Yucatan, en
tanto, el “Norte” provocé rachas de viento de 30.0 a 35.0 nudos (56.0 a 65.0 km/h)
al norte y oeste de citada peninsula. El Frente Frio se alejé de territorio y aguas
nacionales la manana del 29 de enero.

Vientos y rachas maximas registradas por viento fuerte y evento de “Norte Muy Fuerte”
s Vient_o Racha
Ubicacion de las EMAS Fechay hora sostenido
Nudos | Km/h | Nudos | Km/h

Isla Coronado, Baja California 25/01/2021, 23:00 horas “S” 461 85.4 55.4 102.6
Isla Cedros, Baja California 25/01/2021,12:45 horas “S” 285 528 333 61.7
Puerto Pefasco, Sonora 25/01/2021,16:45 horas “S” 273 50.6 32.0 593
Guaymas, Sonora 26/01/2021, 03:00 horas “S” 19.6 36.3 25.7 476
Matamoros, Tamaulipas 27/01/2021,10:00 horas “S” 24.0 44 .4 322 59.6
La Pesca, Tamaulipas 27/01/2021,13:15 horas “S” 24.8 459 319 59.0
Isla Lobos, Veracruz 27/01/2021,16:30 horas “S” 225 41.7 28.8 533
Laguna Verde, Veracruz 27/01/2021,16:15 horas “S" 24.6 456 413 76.5
C::;lfifscue'a Naval Militar, 27/01/2021,18:00 horas “S" | 364 | 674 | 473 | 876
Coatzacoalcos, Veracruz 27/01/2021,17:15 horas “S” 26.0 482 328 60.7

Tabla 13. Seguimiento de los fuertes vientos asociados al Frente Frio No. 32, del 25 al 29 de
enero de 202]. Fuente SEMAR.

El Frente Frio dejo lluvias significativas en el noroeste del pais con
acumulados de 25 a 50 mm en la costa oeste del Baja California.
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Figura 41. Lluvia acumulada por el Frente Frio No. 32 del 25 al 29 de
enero. CHIRPS.
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M. Frentes Frios No. 35, del 10 al 18 de febrero de 2022.

El Frente Frio No. 35 asociado a un sistema de alta presion con valor en
su centro de 1027 mb, ingreso por el noreste del pais la tarde del 10 de febrero,
siendo un sistema frontal de larga duracidén que afecto territorio mexicano por

07 dias.

e
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Figura 42. Frente Frio No. 35 ingresando por el noroeste del pals. Fuente
SEMAR.

Al mediodia del 12 de febrero, el sistema de alta presidén asociado al Frente
Frio No. 35 se fortalecid hasta un valor de 1048 mb, siendo uno de los mas intensos
de la presente temporada, ocasiond rachas de 45.0 nudos (83.3 km/h) frente a
costas de Tamaulipasy Veracruz (Figura 43), asi como oleaje elevado de 8.0 a 11.0
pies (2.4 a 3.4 m) desde linea de costa de mencionados estados hasta el centro

del Golfo de México.
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Figura 43. Vientos asociados al Frente Frio
No. 35. Fuente ASCAT/NESDIS/STAR.

Estas condiciones prevalecieron el 13 de febrero y para el 14 de febrero, el
sistema de alta presion se fortalecié a 1046 mb, prolongando la permanencia del
Frente Frio en territorio mexicano, reforzando las condiciones del evento de
“Norte”, de esta forma el 15 de febrero se registraron rachas de viento de 50.0
nudos (92.6 km/h) en el centro del Golfo de México y de 40.0 a 45.0 nudos (74.0 a
83.3 km/h) en el oeste del mismo (Figura 44).
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Figura 44. Reforzamiento del evento de
“Norte” el 15 de febrero de 2021 Fuente
ASCAT/NESDIS/STAR.
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El16 de febrero, el Frente Frio No. 35 se desplazd hacia el sureste, llegando
a la Peninsula de Yucatan, provocando rachas de viento de 35.0 nudos (64.8
km/h) en el norte de la misma. Las condiciones amainaron al siguiente dia (17 de
febrero) y por la noche el Frente Frio No. 35 se alejo de territorio mexicano.

Vientos y rachas maximas registradas por evento de “Norte Muy Fuerte”

Vient.o Racha
Ubicacion de las EMAS Fecha y hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 14/02/2021, 19:15 horas “S” 33.1 61.3 41.0 75.9
La Pesca, Tamaulipas 15/02/2021, 02:00 horas “S” 24.1 44.6 36.2 67.0
Isla Lobos, Veracruz 18/02/2021, 21:15 horas “S” 26.1 48.3 34.4 63.7
Laguna Verde, Veracruz 19/02/2021, 06:00 horas “S” 29.6 54.8 59.3 109.8
Coatzacoalcos, Veracruz 19/02/2021, 05:45 horas “S” 29.6 54.8 40.8 75.6
Ixtoc Alfa, Campeche 19/02/2021, 09:30 horas “S” 37.3 69.0 38.0 70.4
Champotén, Campeche 18/02/2021, 21:45 horas “S” 20.0 37.0 24.5 45.4

Tabla 14. Seguimiento del evento de “Norte” asociado a Frente Frio No. 35, del 10 al 18 de

febrero de 2021 Fuente SEMAR.
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Figura 45. [ /uvias acumuladas por el Frente Frio No. 35 del 10 al 18 de febrero.

Fuente CHIRPS.
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N. Frente Frio No. 37, del 20 al 23 de febrero de 2022.

El Frente Frio No. 37 asociado a un sistema de alta presidén con valor
central de 1036 mb, ingresd por el noroeste del pais la tarde del 20 de
febrero,provocando a su entrada fuertes vientos de componente noroeste con
intensidades de entre 25.0 y 30.0 nudos (46.3 y 55.6 km/h) que afectaron la costa
oeste de la Peninsula de Baja California.
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Figura 46. Frente Frio No. 37 ingresando por el noroeste del territorio
nacional. Fuente SEMAR.

El 21 de febrero se registraron rachas maximas de hasta 45.0 nudos (83.3
km/h) en el oeste de la Peninsula de Baja California y olas de entre 8.0 y 12.0 pies
(24y37m).
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Figura 47. Vientos asociados al Frente Frio
No. 37. Fuente ASCAT/NESDIS/STAR.
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Figura 48. Olegje debido al paso del Frente
Frio No. 37. Fuente
ALTIMETER/NESDIS/STAR.

El Frente Frio avanzo rapidamente hacia el este del pais, manteniéndose
como estacionario en el norte del Golfo de México desde el 22 de febrero hasta la
noche del 23, cuando se alejo sin causar mayores adversidades en territorio y
aguas mexicanas.
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Vientos y rachas maximas registradas por viento fuerte y evento de “Norte Muy Fuerte”
Viento Racha
Ubicacion de las EMAS Fechay hora sostenido
Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Isla Coronado, Baja California 20/02/2021,17:45 horas “S” 17.0 315 19.4 359
Isla Cedros, Baja California 21/02/2021, 09:00 horas “S” 283 52.4 332 615
San Felipe, Baja California 21/02/2021,12:30 horas “S” 21.0 389 27.8 515

Tabla 15 Seguimiento del viento fuerte asociado al Frente Frio No. 37, del 20 al 23 de
febrero de 2021. Fuente SEMAR.
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Figura 49. Lluvias acumuladas durante el paso del Frente Frio No. 37
del 20 al 23 de febrero. Fuente CHIRPS.
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O. Frente Frio No. 46 del 26 al 30 de marzo de 2022.

El Frente Frio No. 46 asociado a un sistema de alta presién con valor
central 1021 mb ingreso por el norte del pais entre los estados de Chihuahua y
Coahuila la noche del 26 de marzo.

La madrugada del 28 de marzo el sistema de alta presion asociado a
citado frente se fortalecid¢ a un valor aproximado de 1030 mb, desplazando a la
linea frontal hacia el norte de Tamaulipas, generando nublados y tormentas
eléctricas.
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Figura 50. Frente Frio No. 46 sobre el Golfo de México. Fuente SEMAR.

El 28 de marzo se presenté evento de “Norte” con rachas de componente
noreste de 35.0 nudos (64.8 km/h, Figura 52) en la costa de Tamaulipas y olas de
7.0 a 9.0 pies (2.3 a 2.7 m), asi como olas de 12.0 pies (3.7 m) frente a costas de
citado estado.
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Figura 51. Vientos asociados al Frente Frio
No. 46 el 28 de marzo de 202]. Fuente
ASCAT/NESDIS/STAR.

Al siguiente dia (29 de marzo) el Frente Frio No. 46 se desplazd hacia el
sur del pais, llegando al estado de Veracruz observandose rachas de 40.0 nudos
(74.0 km/h) y olas de 7.0 a 9.0 pies (2.1 a 2.7 m) en la porcidn norte y centro del
mismo. Estas condiciones se propagaron hacia el sur de Veracruz; sin embargo,
se debilitaron cuando el sistema de alta presion se movio rapidamente hacia el
sureste de los EE. UU,, alejando al Frente Frio No. 46 de costas y aguas del Golfo
de México.

Vientos y rachas méximas registradas por evento de “Norte Muy Fuerte”
Viento Racha
Ubicacién de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 28/03/2021,14:30 horas “S” 19.7 36.5 29.8 552
La Pesca, Tamaulipas 28/03/2021,15:00 horas “S” 26.2 485 35.0 64.8
Tampico, Tamaulipas 28/03/2021,18:15 horas “S” 25.7 47.6 322 59.6
Tuxpan, Veracruz 28/03/2021, 20:00 horas “S” 28.8 533 289 535
Heroica Escuela Naval Militar, 29/03/2021,10:00 horas “S” | 27.7 513 350 | 648
Veracruz
Coatzacoalcos, Veracruz 29/03/2021,17:15 horas “S” 213 39.4 287 532
Isla Pérez, Yucatan 28/03/2021,18:45 horas “S” 212 393 26.0 482

Tabla i6. Seguimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 46 del 26 al 30 de
marzo de 202]. Fuente SEMAR.

Con relacion a las lluvias acumuladas durante el periodo de permanencia
del Frente Frio No. 46 en territorio nacional, los acumulados maximos se
registraron en la costa central de Veracruz con valores de entre 70 a 80 mm. Las
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demas lluvias observadas en la Peninsula de Yucatan fueron debidas a una linea
de vaguada que se posiciono a través de la misma.
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Figura 52. [ luvias acumuladas por el Frente Frio No. 46 del 26 al 30
de marzo. Fuente CHIRPS.
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P. Frente Frio No. 51, del 16 al 22 de abril de 2022.

El Frente Frio No. 51 asociado a un sistema de alta presion con valor en su
centro de 1030 mb, ingreso por el norte del pais la tarde del 16 de abril. Fue uno
de los sistemas frontales mas intensos del mes de abril y que tuvo efectos

principalemente en mar, generando evento de “Norte” y olas de gran altura en el
oeste del Golfo de México.
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Figura 53. Frente Frio No. 57 ingresando al noroeste del Golfo de México e/
17 de abril. Fuente SEMAR.

El17 de abril se present6 evento de “Norte” en |la porcion oeste del Golfo
de México afectando con rachas de viento de hasta 30.0 nudos (55.6 km/h) con

9.0y 13.0 pies (2.7 y 3.9 m) en costas de Tamaulipas y Veracruz. Estas condiciones
prevalecieron hasta el 19 de abril (Figura 54).
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Figura 54. Vientos (izquierda) y olas (derecha) provocados por el “Norte” asociado al
Frente Frio No. 57 el 19 de abril de 2021, Fuente ALTIMETER/ASCAT/NESDIS/STAR.

El Frente Frio se desplazaba lentamente, llegando al norte de la
Peninsula de Yucatan la madrugada del 20 de abril, aportando humedad desde
el mar hacia el interior de Yucatan, que al interactuar con una linea de vaguada
generaron lluvias en la Peninsula de Yucatan el 21y 22 de abril; en este ultimo dia
el Frente Frio No. 51 se alejoé de aguas nacionales.

Vientos y rachas maximas registradas por evento de “Norte Moderado”

Viento

Ubicacion de las EMAS Fechay hora sostenido Racha
Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 21/04/2021,19:45 horas “R” 20.2 37.4 251 465
\'jeerr;’fra ZESC“e'a Naval Militar, 20/04/2021,16:00 horas “R” | 206 | 382 | 249 | 461
Champotén, Campeche 21/04/2021,10:30 horas “R”" 20.7 383 25.0 463

Tabla 17. Seguimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 51, del 16 al 22 de
abril de 2021. Fuente SEMAR.

Durante el paso del Frente Frio No. 51 se registraron acumulados de 75 a
100 en la costa de Quintana Roo, incluyendo la Isla de Cozumel y acumulados de
hasta 25 mm en la costa norte de Tamaulipas (Figura 55).
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Figura 55. Lluvia acumulada asociada al Frente Frio No. 57 del 16 al 22
de abril. Fuente CHIRPS.
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Q. Frente Frio No. 56, del 10 al 14 de mayo de 2022.

El Frente Frio No. 56 asociado a un sistema de alta presion con valor
central de 1030 mb, ingreso por el noroeste del Golfo de México la hoche del 10
de mayo; se presento al finalizar la temporada de Frentes Frios 2020-2021.

La manana y tarde del 12 de mayo el Frente Frio se localizaba en el norte
de Tamaulipas, provocando lluvias fuertes en la costa de Tamaulipas y aguas del
noroeste del Golfo de México (Figura 56).
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Figura 56. Frente Frio No. 56 en el noroeste del Golfo de México. Fuente
SEMAR.

Por la noche del 12 de mayo el Frente Frio comenzé a moverse hacia el
sureste del pais originando evento de “Norte” con rachas de entre 25.0 y 30.0
nudos (46.3y 55.6 km/h) en costas de Tamaulipas y Veracruz; prevaleciendo estas
condiciones al siguiente dia (13 de mayo, Figura 57).
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Figura 57. Magnitud y direccion del viento
en el litoral del Golfo de México el 13 de mayo
de 2021. Fuente ASCAT/NESDIS/STAR.

El 14 de mayo, las condiciones de viento fuerte provocaron oleaje elevado
de entre 7.0y 9.0 pies (21y 2.7 m) en el oeste del Golfo de México. Asimismo, el
evento de “Norte” afecto el Golfo de Tehuantepec con rachas de entre 30.0y 35.0
nudos (55.6 y 64.8 km/h) y olas de 8.0 a 10.0 pies (2.4 a 3.0 m).

Por la madrugada del 15 de mayo el Frente Frio se desintegrd en el Golfo
de México sin provocar mayores efectos.

Vientos y rachas maximas registradas por evento de “Norte Moderado”
Viento Racha
Ubicacion de las EMAS Fechay hora sostenido

Nudos | Km/h | Nudos | Km/h
Matamoros, Tamaulipas 12/05/2021, 05:45 horas “R”" 26.4 489 336 62.2
La Pesca, Tamaulipas 12/05/2021, 08:00 horas “R” 19.3 35.7 231 42.8
Tampico, Tamaulipas 12/05/2021,13:30 horas “R” 273 50.6 28.8 533
Isa Lobos, Veracruz 13/05/2021, 08:00 horas “R” 20.8 385 253 469
Laguna Verde, Veracruz 13/05/2021, 07:30 horas “R" 20.7 383 352 65.2
Heroica Escuela Naval Militar, 12/05/2021,18:30 horas “R" | 289 | 535 | 373 | 690
Veracruz
Coatzacoalcos, Veracruz 13/05/2021,18:15 horas “R” 22.4 415 26.1 483

Tabla 18. Seguimiento del evento de “Norte” asociado al Frente Frio No. 56. Fuente SEMAR.

El paso del Frente Frio No. 56 por territorio mexicano, ocasiond lluvias con
acumulados de 100 a 125 mm en la costa central de Veracruz y de 75 a 100 mm
en la costa centro de Tamaulipas.
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Figura 58. Lluvias acumuladas por el Frente Frio No. 56 del 10 al 14 de
mayo. Fuente CHIRPS.
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INFORMACION RELEVANTE DE LA TEMPORADA DE FRENTES FRIOS
2021-2022

ElO1de junio de 2021 se registro el Frente Frio No. 58 de forma extemporanea,
fuera de la temporada promedio de Frentes Frios comprendida entre
septiembre y mayo (del siguiente ano). La linea frontal se mantuvo en el norte
de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas sin causar condiciones adveras de
viento y oleaje en costas y aguas de la Republica Mexicana.

El Frente Frio No. 4 (del 26 al 31 de octubre de 2020) fue uno de los sistemas
frontales mas intensos de la presente temporada, con vientos sostenidos de
componente norte de 30.0 nudos (55.6 km/h), olas de 20.0 pies (6.0 m) y
acumulados de lluvia en conjunto con la Tormenta Tropical “Gamma” de 300
a 350 mm en Tabasco, 225 a 250 mm en Quintana Roo, 200 mm en el
noroeste de Yucatany de 75 a 100 mm en la costa norte de Veracruz.

El Frente Frio No. 9 (del 26 al 27 de octubre de 2020), aunque fue de corta
duracion dejé acumulados importantes de lluvia en combinacién de la
Tormenta Tropical “Zeta” de 300 a 350 mm en Tabasco y Campeche, 150 a 175
mm en el centro de Veracruzy de 100 a 125 mm en la Peninsula de Yucatany
Quintana Roo.

El Frente Frio No. 13 (del 15 al 19 de noviembre de 2020), en combinacién del
Huracan “lota” provocaron los acumulados maximos de la temporada de
Frentes Frios 2020-2021, con 350 a 400 mm en el sur de Veracruz y Tabasco,
de 100 a 125 mm en la Peninsula de Yucatan.

El Frente Frio No. 21 (del 14 al 18 de diciembre de 2020), generd acumulados
maximos de lluvia en 24 horas de 300 a 350 mm en Veracruz y Tabasco el 17
de diciembre y de 180 a 200 mm en Campeche el 18 de diciembre.

El Frente Frio No. 23 (del 23 al 25 de diciembre de 2020) provocd uno de los
eventos de “Norte” mas intensos que afecté costas del Golfo de México con
vientos maximos sostenidos registrados por la EMAS de |la Heroica Escuela
Naval Militar de 46.4 nudos (85.9 km/h) y rachas de 59.3 nudos (109.8 km/h).

El Frente Frio No. 32 (del 25 al 28 de enero de 2021), fue el sistema frontal que
tuvo mayores efectos severos en el Pacifico Mexicano con vientos sostenidos
de componente norte registrados por la EMAS en Isla Coronado, Baja
California de 46.1 nudos (85.4 km/h) y racha de 55.4 nudos (102.6 km/h) asi
como olas de 15.0 a 20.0 pies (4.6 a 6.0 m) en costas de Baja California.
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El evento de “Norte” que ocasiond el paso del Frente Frio No. 36 (del 17 al 20
de febrero de 2021), ocasiono olas de hasta 20.0 pies (6.0 m) en el Golfo de

Tehuantepec.

Al cierre de esta edicion se presentd el Frente Frio No. 59 (del 22 al 25 de junio
de 2021) en el noreste de México.
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l1l. PAGINAS WEB CONSULTADAS

https://smn.conagua.gob.mx/es/aviso-de-norte
https://meteorologia.semar.gob.mx/
https://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/ASCATData.php
https://manati.star.nesdis.noaa.gov/datasets/SCWHData.php
https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-

climatologica/mapas-de-climatologia-1981-2010
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