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RESUMEN

Con base en el anilisis de variaciones en los campos de radiacién saliente de onda larga (RSOL) y viento en niveles
bajos (1,000 y 850hPa) para periodos de cinco dias, se documentan los cambios intraestacionales de la actividad
convectiva en México. Los resultados muestran que conforme la conveccién se incrementa a mediados de junio en
el noroeste de México, la tendencia opuesta es visible sobre la parte centro/sur del pais, el Caribe, América Central
y el Pacifico Oriental, en donde se observa una disminucién de la misma, que corresponde al periodo de Canicula.
Cambios en la intensidad del viento en niveles bajos sobre América Central y el Pacifico oriental, son consistentes
con las fases de inicio y desarrollo de la estacién de lluvias sobre el irea de estudio.

ABSTRACT

Based on the analysis of variations in the five day mean OLR and low-level wind fields {1,000 and 850hPa), intra-
seasonal changes in the convective activity in Mexico are documented. The results show that as the convection over
northwestern Mexico tend to increases from the middle of June, the opposite tendency is visible in the southern part
of the country, the Caribbean, Central America, and the eastern tropical Pacific, where a period of less convection,
locally termed “canicula”, occurs in the middle of the rainy season. Changes in the intensity of low-level wind over
Central America and the eastern Pacific are consistent with the onset and evolution of the rainy season over the
studied region.
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1. Introduccién

La documentacién clara de los principales elementos del régimen de precipitacién estacional en
Meéxico, en un contexto que incluya tanto la porcién continental como maritima, constituye
el primer paso encaminado a lograr una mejor comprensién de su variabilidad estacional y
anual. En esta tarea, las bases de datos derivadas de las observaciones de satélite y los analisis
operativos a escala global, obtenidos a partir de modelos numéricos, proveen de informacién con
una resolucién espacial y temporal adecuada para el estudio de sistemas atmosféricos de pequeiia
escala como nicleos convectivos, hasta fenémenos de escala global como los relacionados con El

Nifio/La Oscilacién del Sur (ENSO).

En un trabajo previo, en el que se utiliza este tipo de informacién, fueron identificados dos
regimenes convectivos sobre México (Cortez, 1999). El primero, corresponde a la estacién de
lluvias sobre América Central y sur de México y esté relacionado con el desplazamiento anual
sur/norte de la zona intertropical de convergencia (ZITC). El segundo, es un fenémeno convectivo
de escala regional centrado sobre el noroeste del pais, 4rea de influencia del denominado monzén
mexicano (Douglas et al., 1993). Debido a que los trabajos recientes aqui citados centran su
atencién en aspectos especificos o regionales, posibles relaciones entre los dos regimenes, as{ como
sus variaciones intraestacionales, no han sido documentadas.

El andlisis de valores medios para cinco dias de radiacién saliente de onda larga, muestra
que la estacién hiimeda sobre el centro/sur de México se extiende desde mediados de mayo
hasta principios de octubre (cinco meses), aspecto que permite considerarla como un evento
interestacional. En comparacién, el periodo de lluvias sobre el noroeste de México abarca de
mediados de junio a finales de septiembre (aproximadamente noventa dias), por lo que puede
ser visto como un evento climatolégico intraestacional.

Por otra parte, los resultados sugieren que la fase de inicio del monzén mexicano a mediados
de junio, es acompafiada por una disminucién en la conveccién sobre el centro/sur de México,
el Caribe, América Central y el Pacifico Oriental, en donde la distribucién de la precipitacién
presenta dos maximos, con un periodo de marcada disminucién de aproximadamente dos meses
de duracmn, que corresponde a la canicula o sequia relativa de medio verano. Conforme el
monzdén mexicano inicia su fase de retiro a partir de la segunda mitad de agosto, la conveccién
se desplaza al este y sur de esta regién, lo que da lugar al segundo méximo sobre las zonas en
donde se observa el fenémeno. Los cambios en la intensidad del viento en niveles bajos sobre
América Central y el Pacifico oriental, son consistentes con el desarrollo de la estacién de lluvias
sobre el 4drea de estudio.

2. Bases de datos y método de an4lisis

Las bases de datos utilizadas en este trabajo son 12 afios de radiacién saliente de onda larga (en
adelante abreviada como RSOL), derivada de las observaciones de satélite de 6rbita polar de la
NOAA, para el periodo de 1975 a 1987 excepto 1978, asi como una base de datos de viento zonal
y viento meridional en niveles bajos (1,000 y 850hPa), extraida de los andlisis operativos (12
horas GMT) a escala global del European Centre for Medium-range Weather Forecast (ECMWF)
durante el periodo de 1980 a 1992. Estas bases de datos, con una resolucién espacial de 2.5°de
longitud/latitud, han sido ampliamente utilizadas en el estudio de la actividad convectiva en los
trépicos y son de gran utilidad, pues cubren tanto las regiones continentales como maritimas
(Horel et al., 1989; Matsumoto, 1989; Wang, 1994).

Debido a que el establecimiento y desarrollo de la estacién de lluvias en las regiones tropicales
tiene lugar de manera sibita, se decidié utilizar valores medios para periodos de cinco dias o
pentadas, que permiten una resolucién temporal més satisfactoria que los anélisis de valores
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medios mensuales. Para este fin, el valor medio diario, que se obtuvo después de promediar
el total de observaciones disponibles, fue promediado en periodos de cinco dias, con lo que el
ano quedéd dividido en 73 pentadas. ‘Este valor medio, describe el ciclo anual de la actividad
convectiva sobre el drea de estudio y es identificado como P1..., P73. Adicionalmente, para
reducir la influencia de sistemas atmosféricos de escala sinéptica en afios particulares, debidas
al periodo relativamente corto de observaciones, se calculé6 una media ponderada (1-2-1) entre
tres pentadas consecutivas. Por otra parte, para documentar los cambios intraestacionales en el
desarrollo de la estacién de lluvias, se calculé la diferencia (incremento) de valores medios entre
tres pentadas. Ya que el trabajo se centra en el periodo estacional de lluvias, para una mejor
comprensién de la marcha anual de la actividad convectiva en México, se recomienda consultar
a Cortez (1999).

3. Resultados
3.1. Las fechas de inicio y retiro de la estacion de lluvias

La Figura 1 representa regiones con valores medios de RSOL menores de 240Wm"2, un
umbral frecuentemente utilizado para identificar ireas con precipitacién en las zonas tropicales
(Rasmusson et al., 1988; Murakami and Matsumoto, 1994; Wang, 1994). Esta figura muestra
el patrén de conveccién durante la segunda mitad de julio, el cual se extiende hasta mediados
de agosto. Dicho patrén se caracteriza por la marcada asimetria sobre la parte norte del pais,
pues mientras que un eje de nubosidad se ha desarrollado sobre la Sierra Madre Occidental, un
centro cerrado de altos valores de RSOL sobre el noreste (no se muestra), indica condiciones de
cielo despejado.
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Fig. 1. Doce aifios de valores medios de RSOL para el periodo del 15 al 19 de julio. Las zonas sombreadas
corresponden a regiones con valores menores de 240Wm ™2, valor utilizado para identificar dreas con precipitacién.
Las lineas de contorno son por cada 20Wm™2. Los intervalos de 200 y 240Wm ™2 se indican con lineas gruesas.

La linea a lo largo del eje de mayor conveccién sobre México corresponde al corte temporal que se muestra en la
Fig. 2.

La Figura 2 corresponde a un corte a lo largo del eje de mayor conveccién sobre México y el
Pacifico oriental como una funcién de tiempo y espacio, tal como se indica con una linea gruesa
en la Figura 1. Las fases de inicio de los dos regimenes convectivos, mencionados anteriormente,
se pueden identificar mediante una expansién de la regién con bajos valores de RSOL, la primera
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durante la pentada 28 (del 16 al 20 de mayo) y la segunda durante la pentada 35 (del 20 y 24
de junio). Un aspecto interesante en la misma figura es un marcado descenso en la conveccién
de aproximadamente dos meses de duracién, en la regién comprendida entre 8%y 20°N, el cual
corresponde al periodo de canicula. Es de notar que aun durante este periodo se tienen valores
de RSOL por abajo del criterio considerado para identificar dreas con precipitacién (240Wm"2),

por lo que los términos de sequia de medio verano (mid-summer drought) y sequia intraestival,
son un tanto imprecisos.

Como se observa también en la Figura 2, la conveccién asociada al monzén mexicano fina-
liza durante el periodo 54 (23-27 de septiembre), mientras que la estacién himeda en la parte
centro/sur de México finaliza hacia el periodo 56 (3-7 de octubre).
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Fig. 2. Corte temporal-latitudinal a lo largo del transecto indicado con una linea gruesa en la Figura 1. Las 4reas
con valores menores de 240Wm ™2 aparecen sombreadas. Las lineas de intervalo son por cada 20Wm ™2, La linea

aproximadamente a los 23°N separa el 4rea de influencia del monzén mexicano (MM), mientras que el periodo
de canicula (C) se observa al sur de los 20°N.

8.2. Variaciones intraestacionales de la conveccion

La Figura 3 representa la diferencia (incremento) de valores medios de RSOL entre: (a) pen-
tada 25 y 22, (b) pentada 28 y 25y, (c) pentada 31 y 28. Debido a que en los trépicos la RSOL
presenta una correlacién negativa con la cubierta nubosa (Morrissey, 1986), incrementos nega-
tivos de RSOL identifican zonas donde la conveccién (nubosidad) tiende a aumentar, mientras
que areas con incrementos positivos, corresponden a regiones donde ésta tiende a disminuir.

La Figura 3a muestra el patrén para finales de abril y principios de mayo, el cual corresponde
a un periodo de transicién, cuando la zona de intensa conveccién se desplaza del Hemisferio Sur
al Hemisferio Norte. En la figura destacan dos zonas de incrementos contrastantes orientadas
zonalmente, una a lo largo de 10°N, donde la RSOL tiende a disminuir, lo que indica un incre-
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mento en la conveccién, mientras que otra franja en el Hemisferio Sur, con incrementos positivos
de 10Wm™?, indica una disminucién de la misma. En la Figura 3b (mediados de mayo), un
stibito descenso de -30Wm ™2 frente a las costas de Guerrero y Oaxaca, sugiere una intensifi-
cacién de la conveccién asociada al desarrollo de la ZITC sobre el Pacifico oriental. Como se

puede apreciar, durante este periodo tiene lugar el establecimiento de la estacién de lluvias sobre
la parte centro/sur de México, en buen acuerdo con la Figura 2.
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Fig. 3. Diferencia (incremento) de valores medios de RSOL entre: (a) pentada 25 y 22, (b) pentada 28 y 25 y (c)

pentada 31 y 28. Las lineas de intervalo son por cada 10Wm™2. Las regiones con incrementos positivos (menor

conveccién) aparecen indicadas con lineas espaciadas, mientras que las zonas con incrementos negativos (mayor
conveccién) se indican con lineas cerradas.

El aspecto més destacado para finales de mayo y principios de junio es el contraste entre la
zona este y oeste del meridiano de 100°W (Fig. 3c), pues mientras en la primera se tiene un
stbito incremento en la conveccién (América Central, sur de México y el Caribe) indicado por
incrementos negativos de RSOL de -30Wm_2, incrementos positivos al oeste de este meridiano
sugieren una disminucién de la misma. Otras regiones donde la conveccién tiende a disminuir
incluyen la cuenca del Amazonas, la costa noroeste del Golfo de México y el suroeste de los
Estados Unidos. Es de notar que los incrementos positivos sobre la tltima regién, estdn mas
relacionados con un incremento de la temperatura en superficie sobre la zona desértica, que con
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una disminucién en la conveccién. Un aspecto més a destacar durante este periodo es que la zona
de incremento en la conveccién se extiende sobre las Grandes Antillas, asociado a un maximo
secundario en la actividad de ciclones tropicales (McBride, 1996). El mismo patrén se observa
también en los anélisis de valores medios de RSOL (Cortez, 1999).

La Figura 4 corresponde a la diferencia entre (a) pentada 34 y 31, (b) pentada 34 y 37 y, (c)
pentada 37 y 40. Esta figura muestra las fases de establecimiento y desarrollo de la estacién
himeda sobre el noroeste de México. De acuerdo con la Figura 4a, el inicio de la actividad
convectiva asociada al monzén mexicano tiene lugar sobre Nayarit y sur de Sinaloa a mediados
de junio, en correspondencia con la Figura 2. Como se puede observar, el contraste este/oeste,
mencionado anteriormente ha cambiado a una direccién noroeste/sureste. Al inicio de la estacién
de lluvias en el noroeste del pais, un area de incrementos positivos de RSOL cubre el suroeste
de los Estados Unidos y se extiende hacia las Planicies Centrales y el noreste de México. Otras
4reas con incrementos positivos incluyen el extremo este del Pacifico tropical, el Caribe y las
Grandes Antillas. Este aspecto sugiere que estas zonas experimentan una disminucién en la
conveccién conforme se desarrolla el monzén mexicano.
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Fig. 4. Igual que la Figura 3, pero entre: ‘(a.) pentada 34 y 31, (b) pentada 37 y 34 y (c) pentada 40 y 37.
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Para finales de junio y principios de julio la actividad convectiva se ha extendido a lo largo
de la Sierra Madre Occidental, con los mayores incrementos sobre su vertiente oeste (Fig. 4b),
aspecto que estd en buen acuerdo con andlisis que utilizan datos de precipitaciéon en superficie
(Douglas et al., 1993). Durante este mismo periodo se observa una intensificacién de la conveccién
asociada a la ZITC cerca de 15°N y 110°W. Para mediados de julio (Fig. 4c), la zona donde
la conveccién se incrementa aparece centrada sobre Sonora y penetra hacia el suroeste de los
Estados Unidos, en donde la estacién de lluvias de verano es identificada como el monzén de
Arizona (Bryson and Lowrey, 1955; Adang and Gall, 1989). Aunque el establecimiento de la
estacién de lluvias sobre el noroeste de México es menos pronunciado que en América Central
y sur de México en términos de ARSOL, es importante hacer notar que el monzén mexicano es
un evento climatolégico notable y unico en América del Norte.
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Fig. 5. Igual que la Figura 3, pero entre la pentada 49 y 46, cuando la actividad convectiva se desplaza hacia el
noreste de México y el Pacifico oriental.

El eje de nubosidad sobre la Sierra Madre Occidental inicia su retiro durante la segunda mitad
de agosto y la conveccién se desplaza al este y sur de esta regién (Fig. 5), lo que da lugar al
segundo maximo en el patrén de precipitacién de las zonas que presentan canicula, aunque de
menor intensidad que el primero, excepto en el noreste de México, regién afectada durante esta
época del afio por ciclones tropicales y sistemas de latitudes medias.

3.3. Circulacidn en los niveles bajos (1,000 y 850hPa)

Con el fin de investigar los cambios en la circulacién regional asociados a los patrones convec-

tivos descritos arriba, se construyeron los mapas de campos de viento en los niveles de 1,000 y
850hPa.

A lo largo del afio, la circulacién sobre el area de estudio es fuertemente influenciada por los
centros de alta presién subtropical del Atliantico y del Pacifico. Conforme el verano se aproxima,
estos centros de alta presién se intensifican y se desplazan con direccién oeste. Un cambio a
finales de abril y principios de mayo (Fig. 6a), precursor del inicio de la estacién de lluvias sobre
el centro/sur de México, es la intensificacién de los vientos del este sobre el Caribe, los cuales
toman un giro anticiclénico en el Golfo de México y penetran al noreste de México y Texas como
vientos del sureste. Durante este mismo periodo, los vientos del este sobre América Central y el
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Pacifico oriental se debilitan (Fig. 6b). En el Pacifico norte, vientos del noroeste se observan a
lo largo de la peninsula de Baja California hasta mas al sur de 20°N.

A finales de mayo y principios de junio (Fig. 6c), una débil circulacién ciclénica sobre el
suroeste de los Estados Unidos sugiere el establecimiento de la baja térmica del noroeste de
México, en la misma posicién descrita por Rowson y Colucci (1992) y Douglas y Li (1996),
mientras que vientos del noroeste, asociados a la formacién de un pequefo centro anticiclénico
cerca de 10°N y 110°W, soplan a lo largo de la costa del Pacifico hasta el irea centroamericana.
Este cambio en el patrén de circulaciéon sobre el Pacifico oriental ayuda a explicar la distribucién
de ARSOL durante este periodo (Fig. 3c).
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Fig. 6. Viento medio en el nivel de 850hPa durante: (a) pentada 25 (principios de mayo), (b) pentada 28 (mediados

de mayo) y (c) pentada 31 (finales de mayo y principios de junio). Una barra representa velocidades de 2 m™!,

media barra 1 m™

En el nivel de 1,000hPa, un cambio asociado al desarrollo de la estacién de lluvias en América
Central y sur de México tiene lugar en el Pacifico oriental, en la regién comprendida entre
América Central y el meridiano de 120°W, en donde la d1recc1on del viento cambia de un flujo
del este durante el invierno (de noviembre a abril), a un flujo del oeste (vientos ecuatoriales del
oeste) durante el verano (de mayo a octubre), conforme la ZITC se desplaza hacia su posicién
media durante el verano boreal (no se muestra).
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Cambios en la circulacién, asociados al establecimiento y desarrollo del monzén mexicano, se
observan en la Figura 7. Durante la pentada 34 (mediados de junio, Fig. 7a), los vientos del
noroeste se debilitan y toman un giro hacia el oeste al sur de la peninsula de Baja California,
mientras que el centro anticiclénico sobre el Pacifico oriental desaparece. Durante este periodo
se observa un aceleramiento de los vientos del este sobre el Caribe y América Central, los cuales
toman un giro anticiclénico sobre el Pacifico oriental. A finales de junio y principios de julio,
vientos del sureste por arriba del nivel de 850hPa se observan a lo largo de la costa pacifica de
Meéxico hasta mas all4 de 20°N (Fig. 7b y c). Este flujo del sureste contribuye al transporte de
humedad desde el Caribe hacia el noroeste de México (Barlow et al., 1998).
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Fig. 7. Igual que la Figura 6, pero para: (a) pentada 34 (mediados de junio), (b) pentada 37 (finales de junio y
principios de julio) y (c) pentada 40 (mediados de julio).

3.4. Variaciones en la circulacidn de niveles bajos

Para un mejor andlisis de las variaciones en la circulacién de niveles bajos, se procedié a
calcular el incremento cada tres pentadas, de igual manera que en los campos de RSOL y se
obtuvieron los mapas respectivos (A UV). Es de notar que tales mapas no representan cambios
reales de la circulacién, sino una intensificacién o debilitamiento del flujo. Con fines de expli-

cacién, los simbolos “C” y “A” en las Figuras 8 y 9, denotan centros ciclénicos y anticiclénicos,
respectivamente.
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Los cambios mds notables, asociados al desarrollo de la estacién de lluvias sobre el area de
estudio, incluyen una variacién estacional sobre el Pacifico oriental, en el cinturén comprendido
entre 15°S y 15°N, en donde el flujo se incrementa hacia el Hemisferio Sur desde mediados
de octubre hasta mediados de marzo (no se muestra). La tendencia opuesta es visible desde
mediados de abril hasta mediados de septiembre (e.g., Figura 8a), en asociacién con el desarrollo
y migracién hacia el norte de la ZITC. Es de notar que a lo largo del afio, el flujo medio se
encuentra orientado predominantemente hacia el Hemisferio Norte. Resultados similares han
sido documentados por Horel (1982).
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Fig. 8. Diferencia (incremento) del viento medio en el nivel de 850hPa entre: (a) pentada 25 y 22, (b) pentada 28
y 25 y (c) pentada 31 y 28. Una barra representa velocidades de 1 m_l, media barra 0.5 m ™.

La anterior variacién estacional norte/sur es acompafiada por una variacién en la intensidad
de los vientos del este sobre el Pacifico oriental, en la regién entre 5°y 15°N, en donde los
vientos ecuatoriales del oeste se intensifican a finales de abril (Fig. 8a), cambio también visible
en el flujo medio de 1,000hPa. A mediados de mayo (Fig. 8b), un centro “C” cerca de 10°N
y 105°W, sugiere una intensificacién en la conveccién, en buen acuerdo con la Figura 3b que
muestra los mayores incrementos negativos de RSOL sobre la misma zona. A finales de mayo y
principios de junio (Fig. 8c), los vientos del oeste toman un giro ciclénico sobre América Central
y el Caribe. Dos centros “C” se forman durante este periodo a lo largo de 20°N, estas celdas
“C” est4n inmersas dentro de una zona de intensa conveccién (Fig. 3c) y por lo tanto son de
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origen convectivo. Cuando estas dos celdas se combinan, tienden a formar un gran centro de
circulacién ciclénica sobre el Pacifico oriental y centro/sur de México, con vientos ecuatoriales
del oeste cerca de la superficie en su parte sur.

El patrén anterior sibitamente se revierte a mediados de junio (Fig. 9a), cuando dos centros
“A” cerca de Cuba substituyen la circulacién “C” sobre Yucatin, lo que sugiere subsidencia y
un reforzamiento del Alta del Atlantico, mientras que en el Pacifico, dos centros “C” | originados
por una intensificacién de la conveccién asociada a la ZITC, se han desarrollado. Este patrén
explica la intensificacién de los vientos del este sobre el Caribe, América Central y a lo largo
de la costa del Pacifico en México. Este cambio coincide con la fase de inicio de la estacién de
lluvias sobre el noroeste de México y con una disminucién de la conveccién sobre el resto del
pais.
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Fig. 9. Igual que la Figura 8, pero entre: (a) pentada 34 y 31, (b) pentada 37 y 34 y (c) pentada 40 y 37.

Un aspecto interesante en la Figura 9b es la intensificacién del flujo procedente del Hemisferio
Sur, centrado a lo largo de 100°W, el cual es mas visible en el nivel de 1,000hPa (no se muestra).
Este aspecto apoya los resultados de Reyes y Cadet (1988), quienes sugieren el transporte de
humedad desde el Hemisferio Sur hacia el noroeste de México y lo relacionan con una inten-
sificacién del alta subtropical del Pacifico sur. Notablemente, durante el periodo de principios
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de junio y hasta mediados de julio, los mapas muestran una intensificacién en los vientos del
sur que entran y soplan a lo largo del Golfo de California, en mayor acuerdo con los analisis de
Douglas et al. (1993).

A principios de agosto, los vientos ecuatoriales del oeste sobre el Pacifico tropical y América
Central tienden a incrementarse nuevamente, pocos dfas después el monzén mexicano inicia su
fase de retiro y la actividad convectiva se desplaza hacia el noreste de México y el Pacifico
tropical.

4. Discusién

En este estudio se han documentado aspectos relacionados con las fases de inicio y retiro de la es-
tacién de lluvias en México, asi como de sus variaciones intraestacionales. Los anélisis de valores
medios para cinco dias de RSOL muestran que la estacién de lluvias en el centro/sur de México
tiene una duracién temporal de cinco meses, por lo que puede ser considerada como un evento
interestacional, mientras que el monzén mexicano sobre el noroeste del pafs, con una duracién
aproximada de noventa dias, puede ser visto como un evento climatolégico intraestacional.

Un resultado interesante es que estos dos regimenes convectivos, aparentemente, presentan
una relacién desfasada. El desarrollo del monzén mexicano es acompafiado por una disminucién
en la conveccién sobre el centro/sur de México, América Central y el Pacifico oriental, que
corresponde al periodo de canicula. A mediados de agosto, conforme la estacién de lluvias sobre
el noroeste de México inicia su retiro, la conveccién se desplaza hacia el este y sur de esta
regién, lo que da lugar al segundo maximo en la precipitacién de aquellas dreas donde se observa
el fenémeno. Esta posibilidad debe ser analizada en futuros trabajos con el uso de bases de
datos independientes. Una pregunta, sin respuesta definitiva por el momento, es: jcuél es el
mecanismo fisico que da lugar a esta relacién?

El andlisis de los campos de viento en niveles bajos, muestra que un aspecto precursor al
establecimiento y desarrollo de la actividad convectiva sobre América Central y sur de México,
es la intensificacién de los vientos ecuatoriales del oeste cerca de la superficie, conforme la ZITC
de desarrolla sobre el Pacifico oriental. Durante la segunda mitad de junio, cuando se observa
una intensificacién en la conveccién (menos de 200Wm_2) sobre la alberca de aguas calidas cerca
de 10°N y 100°W, este patrén stbitamente se revierte; los vientos del este tienden a intensificarse
sobre el Caribe, cruzan América Central y toman un giro hacia el noroeste a lo largo de la costa
pacifica mexicana, encuadrando el inicio del monzén mexicano. El cambio en la intensidad del
flujo de niveles bajos es inducido por una intensificacién de la actividad convectiva asociada a la
ZITC sobre el Pacifico oriental, que da lugar a movimientos ascendentes y vorticidad ciclénica,
de acuerdo con el modelo de Gill (1982, 469-471pp.), lo que en turno, favorece subsidencia sobre
el Golfo de México y el Caribe, posibilidad que ha sido sugerida en trabajos previos (Gandd and
Silva, 1998).

Un punto débil de este estudio es que no incluye el anélisis de la temperatura superficial del
mar sobre el Pacifico. Al respecto, recientes trabajos destacan el papel de la alberca de aguas
calidas frente a las costas de Guerrero y Oaxaca en el desarrollo de la estacién de lluvias sobre
México. Por ejemplo, Magaifia et al. (1999), sugieren que un incremento en la temperatura de las
aguas en esta zona, produce una aceleracién de los vientos del este (debilitamiento de los vientos
ecuatoriales del oeste), lo que disminuye el transporte de humedad desde el Pacifico oriental
al sur de México y América Central, situacion que da lugar al periodo de canicula, en buen
acuerdo con los resultados del presente trabajo. Para una mejor comprensién de los mecanismos
fisicos que dan lugar a las variaciones intraestacionales de la estacién de lluvias en México, son
necesarios mayores estudios. Por ejemplo, es importante analizar la componente divergente del
viento y el flujo de humedad, aspectos que motivan una futura investigacién.
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