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Registro en las estaciones mareograficas de variaciones en el
nivel del mar asociadas a los Frentes Frios nimero 26 y 27, y
registro de altas frecuencias de oleaje

1. Descripcion de los eventos
1.1 El Frente Frio namero 26

En los comunicados de prensa numero 28-21 y 29-21' publicados por el Servicio
Meteorologico Nacional el dia 10 de enero de 2021, se informo que durante los dias 11y 12
el Frente Frio niimero 26 recorreria la vertiente del Golfo de México, ocasionando lluvias
puntuales intensas en Campeche, Yucatan y Quintana Roo, muy fuertes en Oaxaca y
Veracruz, y fuertes en Puebla. También se reportd que la masa de aire frio asociada al
sistema cubriria el norte, noreste, centro y oriente del territorio nacional, ocasionando
ambiente frio y rachas de viento de 80 a 100 km/h, oleaje de 3 a 5 metros de altura
significante en las costas de Veracruz y Golfo de Tehuantepec, y de 2 a 3 metros en costas
de Tabasco y Tamaulipas.

1.2 El Frente Frio namero 27

En los comunicados de prensa niimero 40-21 y 41-21°, publicados por el Servicio
Meteorologico Nacional el dia 14 de enero de 2021, se informé que el Frente Frio No. 27
entraria y se extenderia por el territorio mexicano el 15 de enero de 2021, generando lluvias
muy fuertes en Chiapas, Tabasco y sur de Veracruz, lluvias fuertes en Campeche, Oaxaca,
y Puebla, ocasionando ambientes frios en los estados del centro y norte del pais, generando
rachas de 60 a 70 km/h en Veracruz, Tabasco y Tamaulipas, y oleaje de 2 a 4 metros de
altura en las costas del Golfo de Tehuantepec y de 1 a 2 metros en playas de Campeche,
Tabasco, Tamaulipas y Veracruz.

! https://smn.conagua.gob.mx/files/pdfs/comunicados-de-prensa/Comunicado0028-21.pdf
https://smn.conagua.gob.mx/files/pdfs/comunicados-de-prensa/Comunicado0029-21.pdf
2 https://smn.conagua.gob.mx/files/pdfs/comunicados-de-prensa/Comunicado0040-21.pdf
https://smn.conagua.gob.mx/files/pdfs/comunicados-de-prensa/Comunicado0041-21.pdf



2. Registro en la estacion de monitoreo del nivel del mar

El Servicio Mareografico Nacional actualmente opera 27 estaciones mareograficas, de las
cuales 15 se encuentran ubicadas en las costas del Golfo de México y mar Caribe. En estas
estaciones se realiza un monitoreo permanentemente del nivel del mar, y en algunas
estaciones también se monitorean variables meteorologicas. Toda la informacion que se
registra se transmite en tiempo casi real a la sede del Servicio Mareografico Nacional en el
campus Ciudad Universitaria de la UNAM, en la Ciudad de México.
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Figura 1. Red de monitoreo del Servicio Mareografico Nacional.

Los dias 11 y 15 de enero de 2021 varias estaciones mareograficas comenzaron a registrar
una elevacion del nivel del mar asociada al paso de los Frentes Frios nimero 26 y 27, y en
la noche del 17 de enero de 2021 se registré una alta frecuencia producida por oleaje
intenso. Esta elevacion se observa principalmente en los registros de las estaciones
mareograficas de Tuxpan (13), Sanchez Magallanes (16), Ciudad del Carmen (19),
Campeche (20), Celestin (21), Sisal (22) y Telchac (24), mientras que la alta frecuencia se
observd en Celesttn (21), Sisal (22), Telchac (24), Isla Mujeres (25) y Puerto Morelos (26).

En la Figura 2 se observan los datos de las estaciones mareograficas que estan registrando
el nivel del mar del lado del Golfo de México y Mar Caribe. Se puede observar que la
estacion de Tuxpan fue la primera en comenzar a registrar una pequefia perturbacion. Las
estaciones que registraron la mayor altura con respecto al pronostico de marea astronémica
fueron: Sanchez Magallanes con 30 cm, Ciudad del Carmen con 28 cm, Sisal con 35 cm y
Telchac con 45 cm. Las siguientes estaciones en registrar el evento fueron Isla Mujeres y
Puerto Morelos, pero con una intensidad mucho menor.
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Figura 2. Registros del nivel del mar de las estaciones mareograficas afectadas por los
Frentes Frios No. 26, 27 y altas frecuencias. En el eje vertical se encuentra la altura, donde
cada cuadro representa 10 cm, y en el eje horizontal el tiempo en UTC. Las lineas en color

negro corresponden al pronostico de marea astrondmica.



En la Figura 3 se pueden observar los datos de los sensores meteoroldgicos de la estacion
de Tuxpan. Se observa el aumento de la frecuencia en la sefial del nivel del mar en el punto
maximo de la rapidez de rafaga, el cual fue de aprox. 15 m/s. Durante el evento, la presion
atmosférica aumentd hasta los 1028 hPa, la temperatura llegd a descender por debajo de los

11 grados, y la humedad disminuy6, esta ultima variable ha presentado problemas de
registro, por lo que no es continua la senal.
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Figura 3: Registros de la estacion de Tuxpan, Ver. El eje horizontal corresponde al tiempo
en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del sensor. La linea color negro en nivel
del mar indica el prondstico de marea astronémica.



En la Figura 4 se pueden observar los datos de los sensores meteoroldgicos de la estacion

de Alvarado. El nivel del mar subi6 15 cm por arriba del prondstico, se registraron rafagas

de 22 m/s, la temperatura disminuy6 a 18° C, y la presion atmosférica alcanzé los 1025

hPa. Esta estacion ha tenido problemas con la transmision de la informacion desde el 12 de

enero de 2021, por esta razon se observan discontinuidades en las variables meteoroldgicas.
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Figura 4: Registros de la estacion de Alvarado, Ver. El eje horizontal corresponde al
tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del sensor. La linea color negro en
nivel del mar indica el prondstico de marea astronomica.



En la Figura 5 se puede ver que para la estacion de Sanchez Magallanes se registré un
aumento del nivel del mar de cerca de 37 cm por encima del pronodstico de marea
astronomica, rafagas de 20 m/s y presion atmosférica de 1023 hPa. Mientras que la
temperatura sufrid una disminucion y la humedad relativa llegé al tope con 100%.
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Figura 5: Registros de la estacion de Sdnchez Magallanes, Tab. El eje horizontal
corresponde al tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del sensor. La linea
color negro en nivel del mar indica el prondstico de marea astrondmica.



En la Figura 6 se puede ver que en la estacion de Frontera se registré un aumento de apenas
de 10 cm y un descenso de 18 cm por debajo del prondstico de marea.
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Figura 6: Registro del sensor de nivel del mar de la estacion de Frontera, Tab. El eje
horizontal corresponde al tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del
sensor. La linea color negro indica el prondstico de marea astrondmica.

En la Figura 7 se pueden observar los datos de los sensores meteoroldgicos de la estacion
de Ciudad del Carmen. Durante el punto maximo de elevacion de la marea también se
registrd el punto méximo de la rapidez de rafaga, el cual fue de aprox. 21 m/s. Durante la
duracion del evento, la temperatura llegd a descender por debajo de los 20 grados, y la
humedad llego al 100%, mientras que la presion atmosférica alcanzé los 1021 hPa.
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Figura 7: Registros de la estacion de Ciudad del Carmen, Camp. El eje horizontal
corresponde al tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del sensor. La linea
color negro en nivel del mar indica el pronostico de marea astrondmica.



En la Figura 8 se puede ver que en la estacion de Campeche se registré un aumento de 20

cm por arriba del prondstico de marea.
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Figura 8: Registro del sensor de nivel del mar de la estaciéon de Campeche, Camp. El eje
horizontal corresponde al tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del
sensor. La linea color negro indica el prondstico de marea astrondmica.

En la Figura 9 se puede ver que en la estacion de Celestun se registrd un descenso del nivel
del mar de 20 cm y un aumento 20 cm. En esta estacion se observa una ligera perturbacion

por el oleaje el 17 de enero.
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Figura 9: Registro del sensor de nivel del mar de la estacion de Celestin, Yuc. El eje
horizontal corresponde al tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del
sensor. La linea color negro indica el pronostico de marea astrondémica.

En la Figura 10 se puede ver que en la estacion de Sisal se registrd un aumento del nivel del

mar de casi 30 cm, una frecuencia de 1/30 min.



, Nivel del mar (m)

Sisal, Yuc.

P‘ron()stic‘o (m)

2.4

22 ! £\

Enero, 2021

Figura 10: Registro del sensor de nivel del mar de la estacion de Sisal, Yuc. El eje
horizontal corresponde al tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del
sensor. La linea color negro indica el prondstico de marea astronémica.

En la Figura 11 se puede ver que en la estacion de Telchac hay un aumento del nivel del
mar de casi 45 cm y una frecuencia de 1/80 min.
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Figura 11: Registro del sensor de nivel del mar de la estacion de Telchac, Yuc. El eje
horizontal corresponde al tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del
sensor. La linea color negro indica el pronostico de marea astrondmica.

En la Figura 12 se pueden observar los datos del nivel del mar y presion atmosférica de la
estacion de Isla Mujeres. Se observa el aumento de frecuencia en el nivel del mar y un
aumento de 18 cm por arriba del nivel medio del mar. La frecuencia durante el 18 de enero

presenta una amplitud de 8 cm.
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Figura 12: Registro del sensor de nivel del mar de la estacion de Isla Mujeres, Q. Roo. El
eje horizontal corresponde al tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del
sensor. La linea color negro indica el pronostico de marea astrondmica.

En la Figura 13 se pueden observar los datos de los sensores meteoroldgicos de la estacion
de Puerto Morelos. Se observa una disminucién de 18 cm aprox. sobre el nivel medio del
mar, rafagas de 16 m/s. También, se observa una disminucion de temperatura y la humedad
alcanzo la saturacion del sensor. La alta frecuencia registrada a partir del 19 de enero tiene
amplitud de 10 cm.
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Figura 13: Registros de la estacion de Puerto Morelos, Q. Roo. El eje horizontal
corresponde al tiempo en UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del sensor. La linea
color negro en nivel del mar indica el prondstico de marea astrondmica.
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3. Definicion de frente frio

Se le denomina frente frio a la linea de unidon ubicada en la zona donde una gran masa de
aire frio entra en contacto con una masa de aire caliente. El aire frio, al ser mas denso, se
meterd por debajo de la masa de aire calido que es menos densa, formando una especie de
cuia. Dependiendo de las condiciones ambientales y de humedad, la masa de aire calido se
condensara y podria generar lluvias, tormentas eléctricas y granizo. Los frentes frios suelen
moverse con velocidades de entre 40 y 60 km/h y durar 3 dias aproximadamente,
provocando fuertes descensos de temperatura.

Reporte elaborado por personal del Servicio Mareografico Nacional:
Ing. Miriam Arianna Zarza Alvarado, Auxiliar de Servicios Geofisicos.

C. Felipe Hernandez Maguey, Analista.

Fis. Sergio Valente Gutiérrez Quijada, Instrumentista.

M. en C. Octavio Gomez Ramos, Jefe del Servicio Mareografico Nacional.

IMPORTANTE

Este reporte ha sido generado por el Servicio Mareografico Nacional (SMN) el 21 de enero
de 2021, y puede ser consultado, utilizado y difundido para fines de investigacion,
didacticos o de divulgacion. Si lo utiliza, le solicitamos que haga constar su procedencia,
mencionando la siguiente referencia:

e SMN (2021): Registro en las estaciones mareograficas de variaciones en el nivel del
mar asociadas a los Frentes Frios nimero 26 y 27, y registro de altas frecuencias de
oleaje, Servicio Mareografico Nacional, Instituto de Geofisica, Universidad
Nacional Auténoma de México, México. URL: http://www.mareografico.unam.mx

La informacion aqui contenida no debe ser considerada como definitiva. El SMN contintia
recibiendo nuevos datos del nivel del mar y meteorologicos. Para consultar los tltimos
datos registrados por la red de monitoreo del SMN, es posible realizar una busqueda en el
portal electronico www.mareografico.unam.mx, en la seccioén de "Estaciones".

Consulte nuestro Aviso legal, Términos de Uso y Privacidad en la siguiente direccion
electronica: http://www.mareografico.unam.mx/aviso_privacidad integral.pdf

13


http://www.mareografico.unam.mx/aviso_privacidad_integral.pdf
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