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Resumen

Este articulo analiza las caracteristicas de la temporada de lluvias y las temperaturas
extremas registradas en el estado de Jalisco, México, durante 2024. A partir de datos
de reandlisis ERAS, CHIRPS y observaciones de trece estaciones meteoroldgicas, se
identificaron patrones de anomalias en la precipitacion y la temperatura. Los
resultados muestran un inicio tardio y una conclusién anticipada de la temporada de
Iluvias, con anomalias positivas en las regiones centro y sur, y déficits significativos
en la franja costera. Ademds, 2024 destacé como el afio mds cdlido registrado, con
una anomalia promedio de 2.3°C en el periodo mayo—octubre, superando el récord
de 2023. Este calentamiento probablemente es atribuido a la combinacién del
cambio climético antropogénico y un evento de El Nifio, alterando los patrones
atmosféricos locales y afectando la distribucién de las lluvias. Los hallazgos
evidencian la vulnerabilidad climdtica de Jalisco, especialmente en el sector
agropecuario, que depende de patrones climdticos estables. Este estudio subraya la
necesidad de fortalecer las redes de monitoreo, implementar modelos predictivos y
disefar estrategias de adaptacién para mitigar los impactos en sectores clave como la
agricultura y los recursos hidricos.

Palabras clave: Precipitacion, clima, Jalisco, variabilidad climatica.

Abstract

This article analyzes the characteristics of the rainy season and extreme temperatures
recorded in the state of Jalisco, Mexico, during 2024. Using ERAS reanalysis data,
the CHIRPS product, and observations from thirteen weather stations, precipitation
and temperature anomaly patterns were identified. The results show a late onset and
an early conclusion of the rainy season, with positive anomalies in the central and
southern regions and significant deficits along the coastal strip. Furthermore, 2024
was the warmest year on record, with an average anomaly of 2.3°C during May-
October, surpassing the 2023 record. This warming probably is attributed to the
combination of anthropogenic climate change and an El Nifio event, altering local
atmospheric patterns and affecting rainfall distribution. The findings highlight
Jalisco's climate vulnerability, especially in the agricultural sector, which depends on
stable climatic patterns. This study underscores the need to strengthen monitoring
networks, implement predictive models, and design adaptation strategies to mitigate
impacts on key sectors such as agriculture and water resources.

Keywords: Precipitation, climate, Jalisco, climate variability.
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Introduccioén

En el estado de Jalisco, México, las precipitaciones mas
significativas ocurren entre los meses de junio y octubre,
durante la denominada temporada de lluvias, la cual
coincide con la temporada de ciclones tropicales en el
Pacifico oriental, oficialmente definida del 15 de mayo al
30 de noviembre (NOAA, 2013). Aunque estas fechas
proporcionan un marco general, la ocurrencia de lluvias
en la region presenta una alta variabilidad interanual,
influenciada por fenémenos atmosféricos y océano-
atmosfera como la Oscilacion del Sur-El Nino (ENOS) y
la Oscilacion Madden-Julian (MJO), asi como por la
ubicacion de la Zona de Convergencia Intertropical
(Pérez-Dolores, 2023; Estrada-Porrua et al., 2015; Ugalde
etal., 2024).

La fase calida de ENOS, conocida como El Niflo, tiende a
reducir las precipitaciones estivales en Jalisco debido al
debilitamiento de la conveccion y al fortalecimiento de un
anticiclon subtropical que altera los patrones de
circulacion atmosférica (Pavia et al., 2006; Bravo et al.,
2010). Por otro lado, durante La Nifia, las lluvias en la
region suelen intensificarse, favoreciendo actividades
agricolas dependientes del temporal. Esta dualidad refleja
la sensibilidad del clima de Jalisco a los cambios en los
patrones globales, lo que enfatiza la necesidad de estudiar
detalladamente las anomalias climaticas locales.

La interaccion entre la variabilidad climatica y el sector
agropecuario de Jalisco es particularmente critica, ya que
la agricultura de temporal, que representa una proporcion
significativa de la actividad agricola estatal, depende casi
exclusivamente de las precipitaciones estacionales.
Cambios en los patrones de lluvia, ya sean déficits o
excesos, afectan directamente los rendimientos de cultivos
clave como el maiz y diferentes variedades de agave,
especialmente el Agave tequilana Weber var. azul, este
ultimo fundamental para la industria del tequila, uno de
los pilares economicos de la region (Rodriguez-Moreno et
al., 2014; Magafa et al, 2003). Adicionalmente, las
temperaturas extremas registradas en los ultimos afios,
exacerbadas por el cambio climatico, incrementan el
estrés térmico en cultivos y ganado, afectando la
productividad y calidad (Lobell ef al., 2011; Anderson et
al., 2019; Quiroga et al, 2020). Estas condiciones
climaticas adversas subrayan la necesidad de estrategias
de adaptacion basadas en una comprension mas profunda
de las dinamicas atmosféricas locales y su impacto en los
sistemas agropecuarios.

En este contexto, la variabilidad en las precipitaciones tiene
implicaciones socioeconomicas significativas. Mientras los
agricultores dependen de una temporada Iluviosa regular para
maximizar la produccion de cultivos, sectores como el
comercio informal y las actividades urbanas enfrentan desafios
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asociados a lluvias intensas y prolongadas. Este articulo busca
analizar el comportamiento de la temporada de lluvias en
2024, evaluando sus caracteristicas mensuales y estacionales en
comparacion con el clima presente. Ademas, se exploran las
temperaturas extremas registradas, destacando que 2023 y
2024 han sido los afos mas calidos desde que se tienen
registros, atribuible tanto al cambio climatico antropogénico
como al fenomeno de El Nifio (WMO, 2023; NOAA, 2024).
Para alcanzar estos objetivos, se emplearon datos de
estaciones meteorologicas, reanalisis ERAS y el producto
CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation
with Station Data), los cuales fueron procesados e
interpolados para generar una representacion espacial y
temporal detallada. Los resultados permitiran comprender
mejor la dinamica climatica de la region y sus implicaciones en
sectores clave como la agricultura y la gestion de recursos
hidricos.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: en la seccion
2, se describen los datos y la metodologia empleada; en la
seccion 3, se presentan los resultados relacionados con el
comportamiento de la temporada de Illuvias y las
temperaturas, incluyendo el analisis de un caso especifico de
tormenta que afectd al Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG). Finalmente, la seccion 4 esta dedicada al resumen y
los comentarios finales.

Materiales y Método
Zona de estudio

La zona de estudio esta ubicada dentro de la zona tropical
norte del planeta, con coordenadas extremas de -106° O y
-101° O de longitud, asi como 18°N y 23° N de latitud (Figura
1), este territorio tiene un relieve compuesto de llanuras, sierras
y zonas volcanicas, destacando el Eje Neovolcanico
Transversal (Ferrari et al., 2012); 118, 116.6 hectareas de su
territorio esta compuesto por cuerpos de agua, como rios,
presas, lagunas y un lago (INEGI, 2013); otra caracteristica de

Ubiacién de la zona de estudio
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Figura. 1. Region de estudio, Estado de Jalisco, México.
Fuente: Elaboracion propia.
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la region, es que cuenta con dos estaciones muy marcadas:
la temporada de lluvias y la temporada seca el resto del afio
(Magana et al., 2003).

Datos y métodos

Para este estudio, se utilizaron datos diarios de precipitacion
del producto CHIRPS con una resolucion espacial de 0.25°,
abarcando el periodo de mayo a octubre de 2024. La
climatologia de precipitacion se calculd con los datos del
periodo base 1991-2020, y a partir de esta se determinaron
las anomalias mensuales de precipitacion para 2024.

Para las anomalias de temperatura a 2 metros en 2024, se
emplearon datos horarios del reanalisis ERAS con una
resolucion espacial de 0.25° (Hersbach et al., 2020). La
climatologia de temperatura también se construyo
utilizando ERAS para el periodo 1991-2020. Para destacar
el evento extremo de temperaturas en Jalisco durante 2024,
se utilizaron los datos de temperatura a 2 metros en el
periodo climatico (1981-2020) para calcular los promedio
mensuales en Jalisco. A partir de estos promedios, se generd
una distribucion de densidad de probabilidad (FDP)
utilizando un kernel de estimacién de densidad (KED) con
la biblioteca Seaborn en Python. Con el propodsito de
caracterizar la situacién meteoroldgica dominante durante
la temporada mas calida del afio en Jalisco y que
corresponde con el inicio de la temporada de lluvias, se
calcularon anomalias de altura geopotencial en 500 hPa
(Zy) y humedad especifica en 850 hPa (gs)
correspondientes a los meses de mayo y junio a partir de
datos de ERAS.

Tabla 1. Informacion sobre la ubicacion de las estaciones meteorologicas
utilizadas.

Nombre de la Municipio Latitud Longitud Altitud
estacién

GEOSMET _Matatlan | Zapotlangjo 20.62°N -103.06°0 1,550m
GEOSMET_GDL_sur | Zapopan 2072°N -103.38°0 1,563 m
Mirador de San Ysidro | Zapopan 20.61°N -103.41°0 1,652 m
Preparatoria UdeG No. | Tlaquepaque 20.64°N -103.31°0 1,550 m

16

GEOSMET _Arandas | Arandas 20.70°N -10235°0 2,087 m

GEOSMET_Agrometri | Atotonilco 2059°N -102.50°0 1,920 m

ka

MeteoCiudadGuzman | Zapotlan el 19.90°N -103.46°0 1,504 m
Grande

UEPCBI-Jalocote Autlin de 19.77°N -104.36°0 924 m
Navarro

La Cuesta Jal Talpa de 2038 N -104.82°0 1,320 m
Allende

Estrella del Mar Puerto Vallarta | 20.65°N -10522°0 5m
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Con el fin de mejorar la representacion espacial y
temporal de las variables estudiadas, los datos de
CHIRPS y ERAS5 fueron forzados utilizando
observaciones de 13 estaciones meteorologicas
distribuidas en el estado de Jalisco (detalles en Tabla 1).
Las estaciones meteorologicas utilizadas pasaron por un
control de calidad que consiste en que tengan datos al
menos el 95% de los dias en el periodo de estudio. Este
procedimiento permitid ajustar los datos modelados a
condiciones locales, considerando las observaciones en
puntos especificos. Las estaciones utilizadas abarcan una
variedad de climas y altitudes, lo que contribuye a reducir
los sesgos inherentes a los productos globales.

Para integrar las observaciones puntuales de 13 estaciones
meteorologicas con los datos de reanalisis ERAS y
CHIRPS en la region de estudio, las observaciones se
interpolan para generar un campo espacial continuo de
precipitacion y temperatura utilizando el método de
ponderacion inversa a la distancia (Maraun, 2016; Li y
Heap 2014; ). Este método se adapto para la precipitacion
y temperatura interpolada en cada punto de la malla de
ERAS y CHIRPS como:

B wi(x,¥) - Pops (2 yurt)
X, wilxy)

Pinterpa!uda(xi- Yit) =

Aqui, P,s(x;,y;, t) e€s la variable observada en la estacion
i, wi(x,y) =d2 es el peso asignado inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia d; entre la
estacion iy el punto de malla (x,y), NV es el numero total
de estaciones.

Para corregir el sesgo de ERAS y mejorar la
representacion de la precipitacion de CHIRPS, se aplico
un ajuste multiplicativo basado en la relacion promedio
entre las observaciones interpoladas y los valores de ERAS
en las ubicaciones de las estaciones. El campo ajustado se
calcul6é como:

Pops(x, 3,8

Pyjustado(, ¥, t) = Ppras—cuires(4, ¥, ) - ———=
Peras—cuirps(t)

donde PossG.¥.0) ¥ Peras—cuires(®) son los promedios espaciales
de las observaciones interpoladas y de ERAS,
respectivamente, calculados en las ubicaciones de las
estaciones.

Finalmente, se combinaron los campos ajustados de
ERAS5 y CHIRPS con los campos interpolados de las
estaciones para generar un campo de precipitacion y
temperatura mejorados (Pmejoraso(x.¥.1)). La combinacion se
realizo mediante una ponderacion que considera la
incertidumbre asociada a cada fuente de datos:

UEPCBJ-San San Sebastidn | 20.76°N -104.86°0 1480 m
Sebastian
UEPCBJ-Tequila Tequila 20.88°N -103.83°0 1,206 m Pmejorado (%, ¥, t) = Wops(%,¥) Pinterpotado (%, ¥, t) + [1 — Wops(¥, ¥)| Pajustado (%, ¥, )
San Jos¢ de Tepozin Lagos de 21.35°N -101.92°0 1,945 m
Moreno
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Wops (X )=M .

donde "obs'*Y i, es el peso asignado a las
FERAS-CHIRPS Tobs

ODbSEIvVacIONes v afuus_cumes ¥ 0%, Tepresentan las varianzas de

ERAS-CHIRPS y de las observaciones, respectivamente.

Resultados
ENOS y otras fuentes de variabilidad

Durante la temporada de ciclones tropicales de 2024 (en el
Pacifico del 15 de mayo al 30 de noviembre), se
registraron ocho tormentas tropicales, un huracan de
categoria 2, un huracan categoria 3 y uno de categoria 5.
(Fue una temporada con menos actividad ciclonica
respecto de la media histérica NHC Data In GIS
Formats, 2024). Aunque ninguno de estos fendmenos
impact6 directamente en Jalisco, si contribuyeron a la
generacion de precipitaciones (NHC NOAA, 2024).
También la fase convectiva de la MJO genero condiciones
propicias para la precipitacion en la primera quincena de
Jjunio, a finales de julio y principios de agosto, asi como en
la tercera semana de septiembre y octubre (CPC - Climate
Weather Linkage: Madden-Julian Oscillation, s. f.).
Mientras que el ENOS presenté condiciones neutrales
desde mayo hasta septiembre, lo que implicé que las
precipitaciones no  estuvieron  significativamente
influenciadas por este fendmeno.

Caracteristicas de la temporada de lluvias 2024: Anomalias
de la precipitacion

Con base en los datos del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN, 2024) la temporada de lluvias en Jalisco
inicia a mediados de junio y concluye a finales de octubre.
El tipo de precipitacion caracteristica durante la
temporada de lluvias es en forma de chubascos (lluvia
intensa de corta duracion), asi como de tormentas
eléctricas; algunas de las cuales pueden llegar a tener
caracteristicas de severidad, como lo son rachas de viento
superiores a 60 km/h, granizo de cualquier tamafio, asi
como la formacion de tornados (Leon-Cruz et al., 2024,
Diaz-Fernandez et al., 2025).

El mes de mayo presento un déficit en la precipitacion de
10 a 30 mm con respecto a los valores climaticos,
especialmente en la region Centro Oriente (Fig. 2a). El
comportamiento se atribuye al inicio retrasado de la
temporada ciclonica en el Pacifico mexicano, aunado a un
sistema anticiclonico que se posiciond sobre el territorio
nacional, mismo que permanecié hasta inicios de junio
(Figura 3a), tipico durante la fase El Nifio.

Con el inicio de la temporada de lluvias en Jalisco, la
variabilidad en las precipitaciones se hizo evidente. Junio
registrd valores por arriba de la media climatica, salvo las
regiones Costa y Sur con valores aun por debajo del promedio
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el resto de las regiones presentaron anomalias positivas,
especialmente Centro y Norte, con anomalias de 150 —
200 mm (Fig. 2b) . El mes de julio las anomalias fueron
positivas en todo el estado, salvo algunos puntos de la
franja costera que se mantuvieron dentro del promedio
climatico, las regiones Sur y Costa Sierra presentaron
anomalias de 130-160 mm.

Durante agosto y septiembre (Fig. 2d, e) las anomalias
fueron positivas (100 - 150 mm) principalmente en el
centro de Jalisco, mientras que las regiones Altos, Sur y
Costa presentaron anomalias negativas de 80 — 130 mm.
Finalmente, en octubre las anomalias de precipitacion
estuvieron dentro del promedio o por debajo del mismo
en gran parte de Jalisco (excepto puntualmente la Costa
Sur). Siendo las regiones Sur, Sierra de Amula y Costa
Sierra Occidental las que presentaron las anomalias
negativas mas altas, 100 — 150 mm (Fig. 2f).

;enumalfa de Precipitacién en Jalisco, Mayo 2024 \A_numal-’a de Precipitacién en Jalisco, Junio 2024

whD)
= ‘\ @iﬁ; g

k\_d

Anomalia de Precipitacién (mm)

Figura 2. Anomalias de precipitacion en Jalisco, para los meses de a) mayo, b)
Jjunio, ¢) julio, d) agosto, ) septiembre y f) octubre.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CHIRPS y estaciones meteoroldgicas.

En términos generales, la temporada de lluvia 2024
presentd mayor precipitacion del centro al sur del estado,
especialmente en regiones Sur, Costa Sur y Costa Sierra
Occidental, registrando valores entre los 1200 a 1500 mm
de precipitacion (Fig. 3a). En balance general, Jalisco
presentd valores de anomalia positiva en gran parte del
estado, mientras que el déficit (alrededor de 80-200 mm) se
presentaron en la franja costera y los limites con el estado
de Colima y Michoacan. Con base en la Figura 3c, la
estacion lluviosa tiene su comienzo después del 20 de julio
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en todas las regiones, una vez que el sistema anticiclonico en
niveles medios (Fig. 4a, b) se debilitd y permitio el ingreso de
humedad y la influencia de ondas tropicales.

Las precipitaciones de las regiones de Altos Norte presentaron
una disminucion durante los ultimos dias de julio y la primera
quincena de agosto (Fig. 3c), esta situacion coincide con el
periodo en el que la sequia de medio verano (intraestival) suele
aparecer. No se muestra en este articulo, pero se puede
comprobar que durante este periodo un sistema anticiclonico se
fortalecio sobre el oriente y parte del centro de México, lo que
favorecio la estabilidad atmosférica y por lo tanto, la disminucion
de las precipitaciones.

Finalmente, la temporada de lluvias presentd una disminucion
muy marcada a partir mediados del mes de septiembre,
especialmente en Altos Norte, Norte y Costa Sur, situacion que
se extendié durante el mes de octubre; por esta razdn, se tuvo un
término anticipado de la temporada lluviosa en la mayor parte de
Jalisco. No obstante, alrededor del 10 de octubre, una zona de
baja presion frente a las costas de Jalisco favorecié un periodo de
precipitaciones generalizadas en todo el estado, (en mayor
cantidad en la costa; Fig. 3c).

Precipitacion Total, Mayo-Octubre 2024 1se Anomalia de Precipitacion en Jalisco, 2024

oy

225 \\‘a) (ﬂ?% Y b)

Figura 3. Comportamiento de la precipitacion durante los meses de mayo a
octubre en Jalisco, a) precipitacion acumulada, b) anomalias de precipitacion y )
Iluvia acumulada en puntos especificos de las regiones de Jalisco.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CHIRPS y estaciones meteorologicas.

a) Anomalias do Zioo ¥ Gria, Mayo 2024

b)
=[]

Figura 4. Anomalias de Z,, (sombreado) y de g, (contornos) para a) mayo y b)
Jjunio (metros geopotenciales) de 2024.
Fuente: Elaboracion propia con datos de ERAS.
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Comportamiento de las temperaturas

Con base en los datos de las estaciones meteorologicas y
ERAS, el bimestre mayo-junio es el mas calido del afo,
siendo mayo el mas calido. Durante el mes de mayo de
2024, se alcanzaron anomalias positivas de hasta 4°C en el
oriente y Altos de Jalisco (Fig. 4a). Al interior del estado
las anomalias estuvieron alrededor de 1.5 y 3°C. Mientras
que en la franja costera las anomalias de temperatura
fueron negativas (alrededor de 0.5 - 1.5°C). Durante este
periodo, la estacion meteorologica del Instituto registro
una temperatura maxima de 38.4 °C el dia 10 de dicho
mes, muy cercano al récord histérico de 1994 de 38.6 °C.
El mes de mayo de 2024 ha sido el mas calido, al menos
desde 1970 en Jalisco (Fig. 5a).

El resultado del comportamiento de las temperaturas de
mayo, estaria asociado a un sistema anticiclonico (alta
presion en superficie) que abarca gran parte de México,
mismo que se extendié hasta principios de junio (Fig. 4).
Dicho sistema favorece estabilidad atmosférica, cielos
despejados y en consecuencia intensa radiacion en
superficie. Lo que provocd un ambiente extremadamente
calido, no solo en Jalisco, sino en gran parte de México.
Junio (Fig. 5b) present6 un patrén similar al mes anterior
con anomalias positivas en gran parte del estado,
especialmente en las regiones Centro, Oriente y Altos de
Jalisco (1.5 — 2 °C), negativas en zona costera (1 — 1.5 °C).
De manera general, julio (Fig. 5c), agosto (Fig. 5d), y
octubre (Fig. 5f) continuaron con anomalias de
temperaturas positivas (1- 1.5°C) en todo el estado, salvo
algunos puntos del centro norte y Altos de Jalisco donde
las anomalias fueron negativas (0.5 — 1°C). Finalmente
septiembre (Fig. S¢) presentd anomalias positivas en todo
el estado del ordende 1 — 1.5 °C.

Con base en los datos de reanalisis ERAS y los registros
observacionales, la anomalia de temperatura en Jalisco
durante el periodo mayo—octubre de 2024 fue de 2.3°C,
superando el récord previo de 2.1°C establecido en 2023.
Esto sugiere que 2024 probablemente se convertira en el
ano mas calido registrado en esta region. Es importante
destacar que esta anomalia de temperatura excede tanto
las medias nacional como global, segin el Grupo
Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC, 2023), el organismo cientifico internacional
encargado de evaluar y sintetizar la investigacion mas
reciente sobre el cambio climatico y sus impactos. Esto
indica que Jalisco esta experimentando un calentamiento
mas pronunciado en comparacion con estas escalas mas
amplias. Este aumento localizado de la temperatura
podria intensificar los impactos en el sector agropecuario,
particularmente en el contexto del cambio climatico,
donde se ha demostrado que las temperaturas extremas
estan asociadas con una disminucién en los rendimientos
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agricolas y una mayor vulnerabilidad a las sequias (Lobell
etal., 2011; IPCC, 2021).

En el sector agricola de Jalisco, el aumento de las
temperaturas estd estrechamente relacionado con un
incremento en la tasa de evapotranspiracion de los
cultivos. En particular, para las diferentes variedades de
maiz, este aumento en la temperatura contribuye a
acelerar el proceso de crecimiento, debido al incremento
de los grados dia de desarrollo necesarios para completar
su ciclo fenologico (Lobell et al., 2011). No obstante, el
incremento térmico también eleva la demanda hidrica en
un periodo de tiempo mas corto, lo que, en ausencia de
precipitaciones adecuadas, incrementa la probabilidad de
que se registre estrés hidrico, especialmente en aquellas
zonas agricolas que dependen exclusivamente de la
temporada de lluvias y carecen de sistemas de riego (Ruiz-
Sinoga y Martinez-Murillo, 2009; FAO, 2016). Esta
situacion  podria  comprometer  seriamente  la
productividad del maiz y otros cultivos para la region.

En el caso del agave azul (Agave tequilana Weber var.
azul), el aumento en las temperaturas no solo se traduce
en maximos diurnos maés elevados, sino también en un
incremento de las temperaturas nocturnas. Esta condicién
reduce el numero de horas frescas necesarias para
favorecer la acumulacion de azucares en los tejidos de la
planta, un proceso fundamental para la calidad del agave
destinado a la produccion de tequila.

Anomalia de Temperatura en Jalisco - Mayo 2024
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Figura 5. Anomalias de temperatura en Jalisco, para los meses de a)
mayo, b) junio, c) julio, d) agosto, e) septiembre y f) octubre.
Fuente: Elaboracion propia con datos de ERAS.
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Estudios previos han demostrado que temperaturas
nocturnas mas frescas favorecen la eficiencia en la fijacion de
carbono y en la acumulacion de reservas energéticas en el
agave (Pimienta-Barrios et al., 2001; Nobel, 1994), por lo que
un entorno térmico mas calido podria comprometer tanto el
rendimiento como la calidad del cultivo.

Distribucion de temperatura en mayo, Jalisco
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Figura 6. Distribucion de la temperatura media en Jalisco durante el mes
de mayo en el periodo de 1991-2020; la linea vertical roja representa la
temperatura media de mayo de 2024 en Jalisco.

Fuente: Elaboracion propia con datos de ERAS.

Tormenta Eléctrica Local Severa (TELS) del 2 de julio de 2024
enel AMG

Durante la tarde y noche del 2 y 3 de julio, se present6é un
evento de TELS en el AMG. El paso de una onda tropical
por el sur-occidente de México (no se muestra), asi como
convergencia de aire himedo en niveles bajos y alta
inestabilidad en la atmosfera favorecio el crecimiento de nubes
de desarrollo vertical durante la tarde y noche del 2 de julio.

Figura 7. a) Imagen de reflectividad (dB) del Radar Doppler de la
Universidad de Guadalajara a las 05:00 UTC del 3 de julio de 2024. Las
regiones en color rojo (>40 dB) indican los nticleos con precipitacion intensa.
b) Daios provocados por los intensos vientos lineales asociados con la
tormenta en el AMG.

Fuente: Radar Doppler de la Universidad de Guadalajara y redes sociales.
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Durante la tormenta, las imagenes de reflectividad del
Radar Doppler del Instituto de Astronomia y
Meteorologia de la Universidad de Guadalajara
detectaron nucleos con reflectividad superior a 50 dB
en los municipios de Zapopan, Tlajomulco y
Tlaquepaque (Fig. 7a). La TELS estuvo acompafiada
de granizo pequefio (<2 cm) y rachas de viento
superiores a 100 km/h (Tabla II). Algunos de los
efectos de este evento fueron la caida de decenas de
arboles, cableado eléctrico y anuncios espectaculares
(Fig. 7b).

Tabla 2. Racha maxima de la velocidad del viento durante el evento de la
TELS en estaciones meteoroldgicas en el AMG.

Nombre de la estacion | Velocidad del viento | Hora (local)
PCYBZ_Plaza del Sol 108.0 km'h 21:22h
GEOSMET GDL_Sur 102.0 kmm'h 21:19h
GDL Zapopan Costco 23.8 km'h 18:35h

AXLZAPMX 51.5 km/h 21:25h
Estacion IAM 43.5 km/h 21:20h

Conclusiones

En este trabajo se analizaron las caracteristicas de la
temporada de lluvias y las temperaturas en Jalisco
durante 2024, utilizando datos de reanalisis ERAS, el
producto CHIRPS y 13 estaciones meteorologicas. Los
resultados mostraron un inicio tardio y una conclusion
anticipada de la temporada de lluvias, con anomalias
positivas de precipitacion en las regiones centro y sur,
mientras que la franja costera presenta déficits
significativos. En términos de temperatura, 2024 ha
sido el afio mas calido registrado en el estado, con una
anomalia promedio de 2.3°C durante mayo—octubre,
superando el récord previo de 2023. Este calentamiento
probablemente fue impulsado por la combinacion del
cambio climatico antropogénico y un evento de El
Niflo, que alteraron los patrones atmosféricos locales y
afectaron la distribucion de las precipitaciones.

Estos resultados evidencian la vulnerabilidad climatica
de Jalisco, donde las variaciones en la precipitacion y la
temperatura tienen impactos directos en sectores clave,
particularmente en la agricultura de temporal. Las
condiciones extremas de 2024—marcadas por
temperaturas récord y precipitaciones irregulares—
seguramente tuvieron impactos en los rendimientos
agricolas, los recursos hidricos y la dindmica urbana
(especialmente por lluvias intensas y por las TELS).
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La agricultura, especialmente cultivos dependientes de las
lluvias de temporada como el maiz, enfrenta riesgos
crecientes debido a la dependencia de patrones climaticos
estables.

Es fundamental fortalecer las redes de monitoreo
meteoroldgico, (ya que Jalisco posee solo un radar
Doppler 'y estaciones meteoroldgicas limitadas)
implementar modelos predictivos y priorizar politicas
publicas que promuevan la resiliencia climatica, con
especial atencion al manejo del agua y la adaptacion
agricola. Ademas, aunque se ha estudiado de manera
general el impacto del ENOS en la variabilidad climatica
de Mékxico, es necesario investigar a fondo la interaccion
entre el ENOS y sus impactos regionales, a fin de
desarrollar estrategias sostenibles que respondan a
eventos meteoroldgicos y climaticos cada vez mas
extremos. Este conocimiento puede beneficiar no solo a
Jalisco, sino también a otras regiones con condiciones
similares.
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