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Resumen

En este proyecto se analiza la precipitacion de los distintos meses del ano
2021 en la zona metropolitana de Guadalajara en base a datos del radar Dop-
pler ubicado en las instalaciones del Instituto de Astronomia y Meteorologia de
la Universidad de Guadalajara. Se analizaron los datos de reflectividad usando
el software Google Earth Pro y se recabé la informacion con el fin de llegar a

una diversa gama de resultados.



1. Introducciéon

La importancia existente en el conocimiento de los sistemas meteorologicos es de
vital importancia para nuestra civilizacion, desde que se empezd a conformar. Estos
juegan un rol en la economia y el comercio, entendiéndose como mecanismos que
tienen un papel importante dentro de la agricultura, la ganadera, la logistica naval,

terrestre y aérea, entre otros.

Asi mismo, para tener un estudio completo y ser capaces de predecir fenémenos me-
teoroldgicos, se necesita directamente conocer cémo han evolucionado anteriormente
algunos de estos en regiones especificas y formar una base estadistica. Aqui en el

caso particular de la zona metropolitana de Guadalajara.

En este trabajo se busca dar informacién acerca de una variedad de cuestiones, tales
como el comportamiento y la dindmica de las tormentas, conocer por ejemplo, si se

encuentran patrones temporales de relevancia.

Aunque un analisis completo del comportamiento meteorolégico, por supuesto, debe
incluir datos acerca de cuando se forman dichas tormentas, los meses cuando se
detectaron mayor actividad, y si se enfoca en una region especifica (como lo es el
caso) mostrar en qué zona o municipio se localizaron, asi como qué tipo de formacién
de nubes se observé, la duracién de las tormentas y demds caracteristicas que se

pueden extrapolar de los colores (pixeles rojos y rosas) vistos en su distribucién.

1.1. El Radar Doppler

La etimologia de la palabra «<RADAR» viene de la abreviaciéon en ingles «Radio
Detection And Ranging» el cual significa en espanol «radio deteccién y medicién de
distancias», lo cual refleja la funcién del mismo, la cual se encuentra en localizar y
poder medir propiedades de un blanco o cuerpo a la distancia con el fin de obtener
informacion especifica de éstos. Para esto se utilizan diferentes técnicas de medicion

apoyandose de ciertas propiedades fisicas.

En el caso particular del radar Doppler puede describirse como un sistema que usa el



efecto Doppler, como fenémeno fisico principal para su funcionamiento, para la detec-
cion de diversos blancos a partir de las seniales de retorno que genera el mismo. Este
tipo de radares son usados cominmente por policias de transito para poder medir la
velocidad de automdviles, asi como en sistemas de defensa militar, instrumentacién
médica y control aéreo. Aterrizando nuestro estudio el cual se basa en la necesidad
de comprender los aspectos climaticos de una regién en especifico, también es po-
sible utilizar este instrumento para la deteccion de sistemas meteorolégicos. Se usa
comunmente para poder medir la densidad y las velocidades de las precipitaciones y

a partir de esto determinar el comportamiento de éstas.

2. Objetivo

La parte central del trabajo se enfoca en un andlisis de datos obtenidos por medio
del radar Doppler en el ano en curso 2021.

Se espera resolver cuestiones relacionadas con la formacién y comportamiento de
las tormentas en la zona metropolitana de Guadalajara, la identificacion de zonas y
horarios de la formacién de las mismas, asi como catalogar las caracteristicas tanto

de las tormentas como de las zonas donde éstas ocurren.

3. Metodologia

3.1. Lectura del Radar

El Radar Doppler arroja dos tipos de datos, reflectividad del objetivo y velocidad
radial del mismo, lo que permite deducir distintas caracteristicas, como la forma y
densidad de una nube, asi como su posicién, la velocidad y la direccion en la que se
mueve. La manera en la que se puede analizar los datos con la informacién dada por
el radar, es mediante los indices de reflectividad que las tormentas poseen.

Para identificar el tipo de tormenta con la que nos enfrentamos, la imagen 1 mues-
tra una escala donde se ha desarrollado un esquema que convierte los valores de

reflectividad en colores, lo que facilita la obtenciéon de datos de las observaciones.



Figura 1: Esquema representativo de la intensidad de reflectividad y la posible in-

tensidad de las tormentas.

Para la velocidad radial de las tormentas utilizaremos nuevamente un esquema de
colores que nos traducira la direccién en la que las tormentas se mueven. Los esquemas
se basan en utilizar colores cdlidos para senalar que los vientos se alejan del radar
mientras que se usan colores frios para senalar que los vientos se acercan al radar.

Esto se muestra en la figura 2.
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Figura 2: Esquema que muestra la escala de referencia para conocer la direccién del

viento mediante el radar Doppler.



Tipos de Tormentas

Sera de gran utilidad conocer catalogar los distintos tipos de tormentas y algunas de

sus caracteristicas.

= Precipitacion: Cualquier forma de hidrometeoro que cae del cielo y llega a la

superficie terrestre

= Chubasco: Precipitacion que ocurre en un periodo de tiempo corto y sin sonidos

de presencia eléctrica.

= Tormenta eléctrica: nube con desarrollo eléctrico que puede o no tener algin

tipo de precipitacion

= Tormenta Local Severa: Grandes nubes cumulonimbus a las que se les asocia

vientos mayores de 65 km/hr, granizadas y/o lluvias intensas.

Distribucién de tormentas
» Tormenta Aislada: 10 % ;del drea de la ZMG
» Tormentas Dispersas: cubren de 11 % a 30 % del area de la ZMG
» Algunas tormentas: Cubren de 31 % a 59 % del area de la ZMG

» Numerosas tormentas: Cubren de 60 % al 100 % del &rea de la ZMG

Conteo mensual de precipitaciones

De los datos obtenidos de la lluvia del 2021, se realizo la tabla en la que se muestran

los dias de precipitacién organizado por su mes correspondiente.



Mes Precipitaciones
Enero 5

Febrero 0

Marzo 0

Abril 1

Mayo 9

Junio 20

Julio 30*

Agosto 28%*

Septiembre 22

4. Analisis descriptivo

De los datos con formato KMZ, se tiene informacion de los meses enero, mayo, junio,
julio, agosto y septiembre, los cuales serdan analizados a continuacién. Se exporto el
archivo KMZ que arroja las limitaciones de los municipios de la Zona Metropolitana
de Guadalajara. Donde se incluye: Zapopan, Tlajomulco, Guadalajara, Tlaquepaque,

El Salto, Zapotlanejo y Tonala.

Figura 3: Municipios de la Zona Metropolitana de Guadalajara: Zapopan, Tlajomul-

co, Guadalajara, Tlaquepaque, El Salto, Zapotlanejo y Tonala.



4.1. Analisis de Reflectividad: Enero

En el mes de enero se presentaron 5 precipitaciones en la zona metropolitana de
Guadalajara. Se presentaron en los dias 9, 14, 16, 18 y 20 del respectivo mes. En este

orden, se analizaran las precipitaciones.

El dia 9 de enero se presentd precipitacion sobre los municipios de Tlajomulco,
Guadalajara y Zapopan, sin actividad importante en El Salto, Tonald y Zapotlanejo.
Siguiendo en analisis de reflectividad y el esquema representativo de la intensidad de
la reflectividad mostrado en la figura 1, se puede describir el comportamiento para

cada municipio que presentd notoria actividad.

Para el caso de Tlajomulco, fue el que mas actividad presenté con lluvias de mayor
intensidad, con presencia de lluvias moderada-fuerte, seguido de Zapopan, con ac-
tividad moderada-fuerte e incluso granizo en algunas regiones. Se registra actividad
leve en el municipio de Guadalajara, como se muestra en la figura 6. Las lluvias
se presentaron durante la noche, especificamente de las 22:40 horas hasta las 23:57
horas, donde, segin el andlisis, se muestra una disminucion evidente a lluvia ligera-
moderada siguiendo el esquema de reflectividad, correspondiente a los colores verde

y amarillo.

El dia 14 de enero se presentaron diversas lluvias a lo largo de las 24 horas. Du-
rante las primeras horas (aproximadamente 7:00 hrs.) se presentaron precipitaciones
leves y dispersas en los municipios de Guadalajara y zona centro del municipio de
Zapopan. Durante un periodo de no actividad, se detectaron precipitaciones de ma-
yor intensidad a partir de las 21:00 horas. Esta actividad abarcé m&as municipios
de la zona metropolitana y segin la lectura de la reflectividad se comentan algunas
caracteristicas de importancia: fue de corta duracion, la presencia de mayor activi-
dad se localiza en El Salto, una mayor nubosidad fue localizada en este municipio, y
distintas lluvias dispersas de intensidad moderada en el municipio de Guadalajara,

especificamente en la zona olimpica y centro.

El dia 16 de enero se presentd precipitacion sobre todos los municipios de interés

en la zona metropolitana de Guadalajara durante la madrugada, es decir, durante las



Figura 4: Datos del radar Doppler, analisis de reflectividad. Se observa una notoria
actividad en los municipios de Tlajomulco, Zapopan y lluvias leve-moderadas en el
municipio de Guadalajara. Datos obtenidos a las 22:40 horas GTM-6 del 9 de enero,
2021.



Figura 5: Datos del radar Doppler, analisis de reflectividad. Se observa una notoria
actividad moderada-fuerte e intensa en el municipios de Zapopan, En la zona centro
y alrededores, inicamente fuerte moderada. Es también notoria la precipitaciéon mo-
derada municipio de Guadalajara, partes colindantes con Tlaquepaque y Tlajomulco.
Datos obtenidos a las 21:30 horas GTM-6 del 16 de enero, 2021.

2 hasta las 9. Con disminuciones y con una media de intensidad catalogada en leve,

en algunas regiones del municipio de Zapopan intervalos de intensidad moderada.

Sin embargo, durante la noche de el 16 de enero fue cuando se presenté una mayor

intensidad de las lluvias, segiin muestran los datos del Radar.

Aunque habia presencia de precipitaciones desde las 7 horas, la intensidad de las
lluvias del dia aumenté a partir de las 21:30 horas hasta dispersarse pocas horas

después.

El dia 18 de enero inicié con una madrugada sin lluvias, a diferencia de los dias

anteriores del mes. Fue durante la tarde donde se presentaron lluvias de mayor rele-



Figura 6: Datos del radar Doppler, andlisis de reflectividad. Datos obtenidos a las
19:09 horas GTM-6 del 18 de enero, 2021.

vancia, a partir de las 16:28 se registraron las primeras localizadas a lo largo de todo
el municipio de Guadalajara. Sin embargo, estas tormentas aisladas fueron de poco
interés hasta las 17:13 horas especificamente en la zona minerva del municipio de
Guadalajara. En base a la escala de colores al tipo de lluvia, las lluvias presentadas

en la tarde noche del dia 18 de enero corresponden a
» Guadalajara - Fuerte
= Zapopan - Ligera
» Kl Salto - dispersa moderada-fuerte
» Tlaquepaque - Fuerte

El dia 20 de enero se presentd precipitacion sobre los municipios de Guadalajara,
Tonala, Tlaquepaque y especificamente en Tlajomulco. Durante la tarde del 20 de
enero, alrededor de las 17 horas se presentaron lluvias dispersas ligeras-moderadas

de poca durabilidad.
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En el municipio de Tlajomulco fue donde se localizé una mayor actividad de pre-
cipitaciones, aunque basados en el diagrama de reflectividad, fueron moderadas a
fuertes (amarillo y naranja). La actividad observada en Tlajomulco fue claramente
observada durante las 19:36 hasta las 19:51 horas.

4.2. Analisis de Reflectividad: Febrero

Basados en el conteo mensual, no se registraron precipitaciones en febrero.

4.3. Analisis de Reflectividad: Marzo

De igual manera y basados en el conteo mensual, no se registraron precipitaciones

en 1marzo.

4.4. Analisis de Reflectividad: Abril

La tnica lluvia registrada del mes fue el dia 4. Durante la noche, se registro lluvia en
Zapotlanejo y Tototlan hacia el sureste. También se registré lluvia en Tlaquepaque

hacia el oeste.

4.5. Analisis de Reflectividad: Mayo

El dia 6 de mayo se presentaron escasa actividad meteorologica. En la noche se
presentaron lluvias en las areas de paseo de canadas, El Salto y puerta de hierro en
la zona metropolitana. Las tres tormentas llegaron a la clasificacién de intensas en
su momento maximo. La tormenta de mayor duracién fue en la ocurrida en paseo de
canadas, también fue la que mayor desplazamiento presentd. Después de 20 minutos

se desplazd en direccion noroeste hasta llegar a Tonala, donde se desvanecio.

El dia 7 de mayo Se presenté una lluvia ligera durante la madrugada sin eventos

importantes.

El dia 8 de mayo se presentaron lluvias ligeras. En especifico durante la noche

alrededor de las 8:00 de la noche. Se presentaron primero en Ciudad del Sol y pos-
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teriormente en Tlaquepaque. Ambas lluvias fueron de corta duracién y ligeras. La
Unica que presenté movimiento fue la lluvia sobre Ciudad del Sol que se desplazo

ligeramente en direccion sureste.

El dia 9 de mayo se presentaron lluvias ligeras por la madrugada y por la noche.
La lluvia ligera de larga duracion se presentd sobre el municipio de el Salto y tenia
una direccion sureste alrededor de la 1:10 a.m.. Sobre el municipio de Tlaquepaque

cayé una llovizna ligera que presenté un movimiento en direccién oeste.

El dia 10 de mayo se presenté una lluvia ligera de corta duraciéon sobre el municipio

de Tlaquepaque. No presenté movimientos significativos.

El dia 11 de mayo se presentd una llovizna y lluvia ligera por una zona muy amplia

mostrada en la figura 7.

Figura 7: Precipitaciéon en una regién muy amplia sobre la zona metropolitana de

Guadalajara.

Se present6 una lluvia intensa sobre el municipio de El Salto, la cual se movié en

direccion noroeste.

El dia 13 de mayo se present6 una lluvia intensa alrededor de las 6 : 00 a.m. con
la caracteristica de estar rodeada por una region de lluvia moderada y una amplia

region de lluvia ligera o llovizna. Este comportamiento se muestra en la figura 8
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Figura 8: Precipitacién del dia 13 de mayo de 2021

El dia 14 de mayo se present6 una lluvia intensa alrededor de las 4 : 00 a.m. que
comenzo en las localidades de Santa Anita y Los Gavilanes que tuvo un crecimiento
y movimiento hacia el noroeste que la llevé a cubrir zonas del drea metropolitana

como Tlaquepaque. Este evento se muestra en la figura 9

Figura 9: Precipitacién del dia 14 de mayo de 2021

El dia 15 de mayo se presentd una fuerte actividad meteoroldgica con algunas
regiones de tormenta eléctrica cerca de Tlaquepaque y zona industrial en el area
metropolitana. Una tormenta de larga duracién y una direccién promedio hacia el
este. La péagina FEl trdfico ZMG reporta inundaciones en algunas calles de la zona

metropolitana [Ibarra, 2021]. El radar muestra la imagen 10.
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Figura 10: Precipitacion del dia 15 de mayo de 2021

Luego, alrededor de la 1 de la tarde, se present6 una precipitacién sobre Guadalajara

con lluvia moderada de larga duracion y un area de cobertura amplia.

4.6. Analisis de Reflectividad: Junio

El dia primero de junio de 2021 se previeron lluvias ligeras en la Zona Me-
tropolitana, segun el comunicado [Solis, 2021] del IAM en la revista El Debate MX.
Basados en el analisis de reflectividad, durante la noche se registraron lluvias de baja

intensidad en Tlaquepaque, Guadalajara y Zapopan.

Para el dia 2 de junio se registraron lluvias dispersas a lo largo del dia con pre-
cipitaciones significativas principalmente en el area sur de la ZMG, que corresponde

a los municipios de Tonald, el Salto y Zapotlanejo.

Para el dia 3 de junio se registraron lluvias ligeras durante la tarde y madrugada.
Durante la tarde, aproximadamente 6 p.m, se registraron lluvias de mayor intensidad
fuerte, en el municipio de Zapopan, las cuales se extendieron hacia el sur de la ZMG,

perdiendo intensidad.

Para el dia 4 de junio y durante las horas de la madrugada, aproximadamente 2

a.m, se registraron fuertes lluvias en el municipio de Tlajomulco, las mismas que se

14



Figura 11: Datos del radar Doppler, andlisis de reflectividad. 1 de junio 2021.

Figura 12: Datos del radar Doppler, andlisis de reflectividad. 3 de junio 2021.
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Figura 13: Datos del radar Doppler, analisis de reflectividad. 6 de junio 2021.

dispersaron hacia el sur del estado durante las proximas 3 horas.

Para el dia 5 de junio se registraron lluvias moderadas y fuertes a partir de las 6 de
la tarde, abarcando diversos municipios como Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque.
Después de un par de horas, las precipitaciones comenzaron de nuevo, con menos

intensidad a las 23 horas.

Para el dia 6 de junio se registraron fuertes lluvias en la zona del Aeropuerto
desde las tempranas horas de la manana. A partir de las 7 a.m., se detectaron tor-
mentas fuertes en el municipio de Tlajomulco, Tlaquepaque y Tonald. Con pequenas
precipitaciones en el municipio de Guadalajara. Como se muestra en la figura 15.

Con lluvias leves moderadas por la tarde, es decir, de 5 a 6 de la tarde.

Para el dia 7 de junio las lluvias comenzaron unicamente desde las 2 de la ma-
drugada. Como se muestra en la figura 16, la intensidad de la precipitacién fue alta.
La tormenta abarcé los municipios de Tlajomulco, Tlaquepaque, Zapopan y Guada-

lajara.

Para el dia 8 de junio se registraron ligeras lluvias en Tlaquepaque durante la
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Figura 14: Datos del radar Doppler, analisis de reflectividad. 7 de junio 2021.

madrugada. De 2 am a 3 p.m.

Para el dia 13 de junio la intensidad de las lluvias fue de fuerte a granizo, princi-
palmente en la zona norte del municipio de Zapopan. Este evento ocurrié a las 6 p.m
de la tarde. El granizo fue visible en partes del municipio de Tlajomulco, Zapopan y

Guadalajara.

El dia 14 de junio las lluvias con tuvieron intervalos de chubascos en la Zona
Metropolitana de Guadalajara (ZMG). Se registraron lluvias ligeras, sin embargo, la

mas significativa comenzdé a las 12 a.m, abarcé Zapopan y Tonala.

El dia 15 de junio se puede explicar en dos formas: lluvias fuertes pero aisladas en

Zapopan y una tormenta extensa pero ligera en Tlajomulco.

El dia 19 de junio se registraron lluvias por la tarde, desde las 3 p.m., en Tlaque-
paque y Tonald, basado en el analisis de reflectividad de ese dia. Mientras que en la

noche solo se registraron lluvias ligeras sobre Zapopan.

El dia 21 de junio se registraron lluvias en tres municipios, Zapopan, Guadalajara
y Tlaquepaque. Las mas significativas se localizaron en la zona Minerva del segundo

municipio mencionado, durante la tarde.
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Figura 15: Datos del radar Doppler, analisis de reflectividad. 13 de junio 2021.

Figura 16: Datos del radar Doppler, anélisis de reflectividad. 22 de junio 2021.
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El dia 22 de junio también se registré precipitacién sobre al area metropolitana
de la ciudad de Guadalajara, la cual tuvo una presencia significativa durante la
tarde. Como se muestra en la figura 18, es evidente tormentas fuertes y de gran
extensién sobre Tlajomulco, Tlaquepaque, El Salto, Zona Minerva en el municipio
de Guadalajara, y lluvias ligeras sobre Zapopan y Tonald. Segun el reporte del FEl
Universal: ”pronostica que en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) y el
Centro de Jalisco se tendran chubascos con lluvias puntuales fuertes este martes 22

de junio”.

También se prevé ambiente calido con temperaturas maximas que iran de los 27 a

los 29 grados y temperaturas minimas entre los 15 y 17 grados.”
Se prevén rachas de viento de 50 a 60 km/h.

El dia 23 de junio fue un dia de mucha actividad. Con lluvias ligeras y dispersas
sobre todos los municipios durante la tarde, comenzando a las 7 p.m., aminorando
su intensidad sobre la zona Olimpica, hasta extenderse méas tarde hacia Tlajomulco

con pixeles rojos.

Nuevamente el dia 24 de junio tuvo precipitaciones considerables durante la no-
che, alrededor de las 23 horas, las cuales se localizaron sobre Tlajomulco, Tonala y

Tlaquepaque. Dichas tormentas fueron de moderada a fuerte.

Asi mismo, el dia 25 de junio tuvo también actividad. Segin el comunicado previo,
el Instituto de Astronomia y Meteorologia (IAM) senald que este dia en la ZMG se
tendria cielo con nubes y sol, asi como probabilidad de lluvia a finales de la tarde.

Las lluvias comenzaron a las 22 horas.

el dia 26 de junio tuvo una mas alta actividad por la presencia de un huracén,
segiin el comunicado donde se menciona que el huracdn .Frrique” presenta vientos
de 140 km/h y rachas de 155 km/h frente a las costas de Jalisco, por lo que se
presentaron lluvias intensas en esta zona, incluyendo la ZMG. Se tuvo lluvias con

intervalos de chubascos, la tarde-noche de este sdbado 26 de junio.

Para el domingo 27 de junio se esper6 lluvias con intervalos de chubascos en la Zona
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Figura 17: Datos del radar Doppler, anédlisis de reflectividad. 27 de junio 2021.

Metropolitana de Guadalajara (ZMG) y el Centro de Jalisco. Basados en el anédlisis
de reflectividad, se percibi6 lluvias de relevancia sobre Tlaquepaque, La Barranca, y

a lo largo del municipio de Tonalé.

El dia 28 de junio comenzd con tormentas fuertes en el sur de la zona metropolitana
de Guadalajara, en Tlajomulco y El Salto. Presencia de granizo desde las 00:00 horas.
Después de una tarde despejada, las lluvias retomaron lugar, esta vez durante la

noche, a partir de las 21 horas.

4.7. Analisis de Reflectividad: Julio

El mes de Julio fue un mes con una actividad meteorologica bastante activa, con
precipitaciones casi a diario y una intensidad moderada, principalmente provenientes
de Tlajomulco, Zapotlanejo y Zapopan, sobre todo en las dreas que presentaban en

su relieve algun tipo de elevacion como lo puede ser el bosque de la primavera

1 Julio El primer dia del mes se registro una actividad abundante comenzando desde
la madrugada, con lluvias fuertes en la zona de la barranca las cuales posteriormente

comenzaron a calmarse y cesaron finalmente a las 02:30 hrs. Posteriormente le sigui6
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otra tormenta un par de horas después que cubrié la zona de Tlaquepaque y se
movié en direccion hacia Tlajomulco pero debilitdndose en el camino y finalizando a
las 07:00

En la tarde Zapopan se nublé y comenzé una precipitacién durante la tarde, la cual
fue moderada y cubrié el area limite entre Zapopan con Guadalajara y Tlaquepaque,

empezando en puerta de hierro y finalizando en el parque metropolitano.

La noche no fue diferente y se presentaron varias precipitaciones en varias zonas de
la zona metropolitana pero todas al este de la misma, y siguiendo un movimiento

constante hacia Tlajomulco hasta la media noche.

2 de julio Presencia de lluvias en 4 momentos del dia con una presencia dominante
en los lados sur y este de la zona metropolitana. La lluvia del dia anterior conti-
nua durante un par de horas, durante la manana se registra otro par de horas con
presencia de lluvia moderadas siendo un poco mas intensas en la parte sur cerca de

Tlajomulco.

Después de las 4 de la tarde hubo mucha actividad meteorolégica en toda la ZMG
con algunos instantes de cese, pero en general con lluvia de intensidad moderada con

algunos puntos de mayor y menor intensidad.

3 de julio Presencia de lluvias visiblemente menos frecuentes que los 2 dias ante-
riores pero con intensidades mas altas comenzamos el dia con una precipitacién en
la madrugada que cubrié gran parte de la ZMG aunque tuvo una duraciéon de un
par de horas. Sobre el medio dia se hizo presencia una vez mas pero con una focali-
zacion sobre la zona centro-sureste que se disperso llegando rapidamente llegando a

Tlajomulco

por la tarde hubo una pequena lluvia flash en Tlajomulco de gran intensidad pero

poca duracion.
4 de julio Sin registro de lluvia

5 de julio Durante este dia se registraron 2 precipitacion, ambas en horario nocturno
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comenzando la primera cerca de la media noche y terminando poco antes de las 02:30.
La otra precipitacién comenzd en la noche cerca de las 22:00 y termino antes de la
media noche, ambas precipitaciones tuvieron interacciéon en la parte noroeste de la

ZMG en el lado de Zapopan

6 de julio Durante este dia no se presento una actividad meteorolégica rigurosa,
teniendo una unica precipitacion en el centro de la ZMG en el limite con Tlaquepaque

con una intensidad fuerte y posible presencia de granizo de la 01:30 a las 02:30

7 de julio Durante este dia se registraron varias precipitaciones, destacando 2 con
intensidad moderada en la madrugada y la noche la zona de Zapopan. Teniendo

algunas otras precipitaciones muy leves a lo largo del dia

08 de julio Durante el dia se registraron precipitaciones de intensidad moderada
leve y 2 con una intensidad moderada-fuerte siendo en su mayoria en la zona de
Zapopan, siendo las mas intensas en la madrugada y en la noche, esta ultima con

probabilidad de granizo.

9 de julio Durante el dia se registraron 2 precipitaciones de intensidad moderada
fuerte, teniendo como horario la madrugada y la noche, siendo la madrugada la mas
intensa con cierta probabilidad de granizo durante las 00:00 y calmandose hasta las
09:00

10 de Julio Durante este dia se registraron varias precipitaciones en distintas zonas
de la ZMG teniendo una fuerte presencia en la tarde hasta la noche con muy breves

intervalos.

11 de julio Durante este dia se presentaron diversas precipitaciones con el mismo
patrén que se ha visto teniendo su actividad en las horas nocturnas, después de las
00:00 y antes de las 7:00 y después de las 20:00.

12 de julio durante este dia se presento una ligera anomalia con una precipitacién
bastante larga de duracién empezando desde la madrugada y terminando en la tarde

que cubri6 gran parte de la ZMG, ademas presento una precipitacién al anochecer
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13 de julio Durante este dia se presentaron las precipitaciones habituales en el

horario nocturno pero se presento una intensidad bastante alta con posible granizo

14 de julio Durante este dia se presento 2 lluvias significativas, una en la madrugada
que termino hasta medio dia y de la cual tuvo una intensidad fuerte en la madrugada y
fue disminuyendo con el paso del tiempo. Y otra en la noche en la parte de Zapopan de
intensidad moderada Estos eventos ocasionaron danos y afectaciones en el municipio

de Tlajomulco

15 de julio Durante este dia se registro una actividad meteorolégica estandar, con
precipitaciones que siguen la tendencia, con lluvias en la madrugada y la noche,

siendo la excepcién una precipitacion en Zapotlanejo por la manana

16 de julio Este dia se registro una actividad meteorolégica bastante intensa con
lluvias en la mayor parte del dia y la noche, de forma generalizada en la ZMG y
condicionado un poco por el huracan Felicia y que provocé inundaciones y dafios en

la zona oriente de la ciudad
17 de julio Este dia no se pudo registrar debido a problemas con la toma de datos.

18 de julio Este dia se registro una actividad meteorolégica estandar con lluvias en
la noche y la madrugada de intensidad moderada-fuerte en gran parte de la ZMG

por la madrugada y en la zona este y sur durante la noche.

19 de julio En este dia se registro la misma tendencia meteorologica con lluvias

intensas en la madrugada y la noche, empezando ambas en Zapotlanejo y exten-
diéndose a la demas ZMG.

20 de julio Este dia se mostré una inusual falta de actividad meteoroldgica, siendo
la tinica presente la precipitacion formada desde el dia anterior y que solo representa

una hora del tiempo del dia.

21 de julio Este dia presento otra inusual falta de actividad meteorolégica teniendo
una actividad en horario matutino de 08:00 a 14:00 y ausentando actividad en el

horario nocturno
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22 de julio En este dia se se registro una actividad meteorolégica estandar con
lluvias en la madrugada y noche, teniendo esta ultima un inicio mas temprano de la

tendencia hasta el momento iniciando a las 19:00 y hasta el fin del dia.

23 de julio En este dia se registro una actividad meteorolégica estandar con lluvias

en la noche y la madrugada, teniendo una intensidad moderada.

24 de julio En este dia se registro una actividad meteoroldgica que sigue la tendencia
con lluvias en la madrugada y en la noche, esta ultima empezando a las 19:00 y

teniendo una actividad moderada fuerte

25 de julio En este dia se presento una falla en la tendencia teniendo lluvias en la
noche y la tarde pero careciendo de ellas en la madrugada, empezando la primera
a las 12:00 en Zapotlanejo y moviéndose hacia el sur. La precipitacion de la noche

mostré una intensidad moderada fuerte y comenzé poco antes del final del dia.

26 de julio En este dia se registraron tormentas ya entrada la noche comenzando
la primera a las 00:00 con intensidad fuerte y terminando a las 05:30 y con lluvias

en la madrugada sobre el final del dia en la parte norte de la ZMG

27 de julio En este dia se registraron 3 lluvias en el horario de la noche y la
madrugada, este ultimo empezando desde el dia anterior y terminando un par de
horas después, para posteriormente precipitarse en Zapopan a las 06:00 otra lluvia
de fuerte intensidad que rapidamente se expandié por toda la ZMG y cesdé empezando

la tarde a la 13:00 Finalizando con una pequena precipitacién sobre el final del dia

28 de julio En este dia se registraron varias precipitaciones de poca duracion a lo
largo de la ZMG focalizando en Zapopan, Zapotlanejo y Tlajomulco. Dichas precipi-
taciones no tuvieron una duracién extendida pero se presentaron de manera reiterada

durante algunas horas, sobre todo en la noche.

29 de julio En este dia se presentaron 3 precipitaciones, 2 siguiendo la tendencia
noche madrugada y la ultima formandose en la tarde enfocada en Tlajomulco y de

intensidad moderada.
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30 de julio Este dia presento 2 precipitaciones, una en la madrugada producto del
dia anterior y otra por la manana enfocada en Tlajomulco, de intensidad moderada-

fuerte y cesando antes del medio dia

31 de Julio En este dia se presentaron algunas precipitaciones a lo largo de la ZMG,
2 por la madrugada con una intensidad fuerte y moderada-fuerte, y la ultima siendo

repentina y de corta duracién por la manana.

4.8. Analisis de Reflectividad: Agosto

1 de Agosto. Hubo registro de actividad en la zona industrial de la ciudad, sureste
y Noroeste desde las 00:00 hasta las 6:00 horas, sin embargo, se incremento la preci-
pitacién en la zona a las 7:30 de la manana incrementandose en la zona noroeste de
la ciudad, especificamente en le municipio de Zapopan, finalmente la lluvia salio de la
zona metropolitana hacia la zona Noroeste. Se registraron pequenas precipitaciones

durante la tarde y tarde-noche en la zona centro.

2 de Agosto. Presencia de precipitaciones en la zona suroeste, oeste y este (Tonald)
de la ZMG desde las 3:00 a.m. hasta las 5:30 de la manana, posteriormente se incre-
menta de manera significativa en el noreste, sureste y este de la ciudad dispersandose
hacia el sur y Noroeste de la ZMG. Aproximadamente lluvia cesa a las 10:30 a.m.
Se registraron pequenas precipitaciones durante la tarde y tarde-noche en la zona

centro.

3 de Agosto. Lluvia intensa en Zapopan, oeste de Tlaquepaque y zona industrial de
Guadalajara desde las 00:00 a.m. hasta las 8:30 a.m. Es importante mencionar que
estuvo fluctuando habiendo un decremento entre las 00:00 a.m. hasta las 3:00 a.m.
y volviendo a incrementar hasta las 5:00 a.m. aproximadamente, después hubo un
decremento hasta que cesaron precipitaciones intensas. Volvié a llover intensamente
en zona Noroeste de Guadalajara y Zapopan a partir de las 10:00 a.m. hasta la 1
p-m.. Precipitaciones leves durante la tarde a partir de la 1 p.m. en la zona noreste de

Guadalajara. Durante la noche entre 10: y 11:59 lluvia ligera este de Tlaquepaque.
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4 de Agosto. Desde las 00:00 a.m. lluvia intensa en Tlajomulco de Zuniga y cen-
tro de Zapopan, posteriormente se extiende a zona este de Guadalajara. Lluvia se
dispersa hacia el Suroeste de la ZMG. Hacia las 6:30 a.m. cesaron significativamen-
te las precipitaciones en Tlajomulco, pero en Zapopan continuaron hasta la tarde,
dispersandose hacia el Noroeste aproximadamente hacia las 2 p.m.. Leves precipita-
ciones en la zona centro y norte de Guadalajara durante la tarde. Hacia las 11 p.m.

lluvia intensa en municipio de Tlaquepaque.
5 de Agosto.

Lluvia intensa en Tlaquepaque y centro de Guadalajara desde las 00:00 a.m. hasta
las 3 a.m.. Desde las 3 a.m. la lluvia se traslada hacia el municipio de Zapopan.
Hacia las 10 a.m. la lluvia de Zapopan disminuyo considerablemente y empez6 una
leve precipitacion en zona centro de Guadalajara. Ligeras precipitaciones en la zona
norte de Guadalajara durante la tarde y lluvia intensa en Tonald. Hacia las 8 p.m.

hasta terminar el dia, lluvia en Tlaquepaque y zona industrial de Guadalajara.

6 de Agosto. Lluvia moderada en Tlajomulco con momentos de intensidad fuerte
que empieza en la madrugada y termina antes del medio dia. Posteriormente hubo
una precipitacion de intensidad fuerte en la parte noroeste, enfocado en Zapopan

poco antes del fin del dia.

7 de Agosto. Lluvia moderada en zona norte de Guadalajara y centro de Tlaquepa-
que desde las 00:00 a.m. hasta las 00:30 a.m. aproximadamente, misma precipitacién
se traslado hacia la zona noroeste de Guadalajara y municipio de Zapopan con una
intensidad leve incrementandose durante el transcurso de la madrugada apareciendo
a partir de las 3 a.m. con intensidad fuerte lluvia en la zona industrial de Guada-
lajara. Dichas precipitaciones cesaron a partir de las 8 a.m. estableciéndose lluvia
leve en la zona norte del municipio de Guadalajara. Hacia las 6:30 p.m. se dio un
incremento subito de lluvias en la zona norte de Guadalajara, mismas que cesaron

en pocos minutos, sin actividad relevante el resto del dia.

8 de Agosto En este dia se presentaron varias precipitaciones comenzando en Za-

popan por la madrugada con una intensidad moderada fuerte y desplazandose hacia
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el sureste cerca de Tlajomulco, El Salto y Tlaquepaque, para posteriormente cesar
antes de las 05:00 Por la noche se precipitaron varias nubles en la parte oriente de la
ZMG con intensidades fuertes aunque rapidamente bajaron de intensidad antes del
fin del dia.

9 de Agosto En este dia se registraron varias precipitaciones en la madrugada y
por la noche, siendo la primera una tormenta originada en Zapopan de intensidad
moderada fuerte de poca duracion, y siendo la lluvia por la noche otra precipitacion

fuerte originaria en Zapotlanejo la cual se dirigio al oeste antes de acabarse el dia.

10 de Agosto Precipitacion leve y moderada en Tlaquepaque y zona industrial de
Guadalajara desde las 00:00 a.m., misma que se incremento durante los primeros
30 minutos extendiéndose hacia el centro y norte de Guadalajara. Dicha preposicion
salio de la ZMG hacia el noroeste entre las 2-3 a.m. incrementandose la intensidad en
la zona norte de Zapopan. Hacia las 7 a.m. lluvia intensa en Tlajomulco de Zuniga
misma que salio dentro de la primera hora hacia el sur de la ZMG. Durante la noche

aproximadamente 21:00 se reporta leve lluvia en zona industrial de Guadalajara.

11 de agosto Lluvia leve en Tlajomulco de Zuniga desde las 00:00 a.m. misma
que se dirige hacia el este en los primeros minutos del dia. Sin actividad durante
la madrugada hasta las 5 a.m. en el municipio de Zapopan donde se observa lluvia
ligera misma que se mantuvo hasta las 11 a.m. aproximadamente. Durante la noche

20-23 p.m. se reporta lluvia moderada en la zona este y noroeste de Guadalajara.

12 de Agosto En este dia se presentaron pocas precipitaciones, siendo la primera
un vestigio del dia anterior de intensidad leve por la zona de Zapopan y cesando
poco antes de la 01:00 y la segunda presentandose poco antes del final del dia en las

zonas de Zapopan y El Salto, ambas de intensidad moderada-leve

13 de Agosto En este dia se presentaron diversas precipitaciones a lo largo del
dia siendo la primera un remanente del dia anterior, una de intensidad fuerte por la
zona del bosque de la primavera y otra de El Salto con rumbo hacia Zapopan. que
terminaron poco antes de la 01:30 Les prosiguié una pequena tormenta de intensidad

moderada por la zona de Tesistan, Zapopan que ces6 al poco tiempo Por el medio
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dia se precipito un evento en Tlajomulco de intensidad moderada que duro un par de
horas Por la noche se presento otra precipitacién por Zapotlanejo y al poco tiempo

hizo aparicién otra por la zona del bosque en Zapopan y se mueven hacia Guadalajara

14 de Agosto En este dia se presentaron varias precipitaciones intensas, siendo la
primera un residuo del dia anterior que precipito en Guadalajara y Tlaquepaque de
manera intensa y posteriormente moviéndose hacia el noroeste bajando la intensidad
en la zona central de la ZMG pero manteniendo focos de alta intensidad a lo largo
de su camino hasta por fin salir a las 04:00 Posteriormente se precipitaron varias de

intensidad moderada en Tlajomulco y Zapotlanejo que no duraron mucho.

15 de Agosto Empezando el dia con leves precipitaciones en la zona centro de
Guadalajara, mismas que viajan lentamente hacia el sur. Se mantienen dichas pre-
cipitaciones toda la madrugada hasta las 4 a.m. en donde se reporta lluvia intensa
en la zona noroeste de Guadalajara y todo el municipio de Zapopan misma precipi-
tacion que se desplaza hacia el noroeste de la ZMG@G, saliendo de esta en los primeros
30 minutos. Leves precipitaciones en el norte y sur de Guadalajara durante toda la
manana hasta el medio dia donde cesa toda actividad. Posteriormente alrededor de
la 17 p.m. se reporta lluvia moderada en norte de Guadalajara, cerca de la barranca
de Huentitdn misma precipitacién que se mantiene durante la noche, siendo que dis-
minuye la intensidad en dicha zona, pero comienza otra precipitacion intensa en la
zona sur de Guadalajara la cual se mantiene el resto del dia siguiendo una tendencia
hacia el Este de la ZMG.

16 de Agosto En este dia se registro varios eventos meteoroldgicos comenzando por
la madrugada donde a las 00:00 se encontraba una tormenta de intensidad fuerte en
la zona de Tonald la cual se fue moviendo hacia el oeste pasando por Tlaquepaque
donde se registro otra tormenta de intensidad moderada-fuerte y asi mismo por
Zapopan hasta por fin salir de la ZMG Posteriormente antes de la mitad del dia se
precipitaron 2 tormentas de intensidad moderada en Guadalajara y Zapotlanejo y

bajando su intensidad conforme transcurre el tiempo hasta desvanecerse a las 16:00

17 de Agosto Precipitaciones leves durante toda la madrugada principalmente en
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la zonas del noroeste de Guadalajara, municipios de Zapopan y Tlajomulco, asi como
la zona industrial de Guadalajara. Estas a partir de las primeras horas del dia siguen
una tendencia hacia el norte de la ciudad, hacia las 3 a.m. toda la zona norte de
Guadalajara tiene precipitaciones leves mismas que no se propagan hacia otra zona,
sino que en terminan disminuyendo su intensidad en la zona de Huentitan y centro
de Zapopan hacia la 6 a.m.. Sin actividad relevante el resto de la manana. Hacia la
13 p.m. empieza a haber precipitaciones moderadas en la zona norte de la ZMG y
Tlajomulco, mismas que desembocaron en la presencia de una lluvia fuerte en los
municipios de Zapopan, Guadalajara, Tlajomulco y parte de Tlaquepaque durante
las 14 p.m. hasta las 16:30 p.m., misma que tiene una propagacién completamente
desde el noroeste de la ciudad hacia el sur saliendo misma lluvia terminando en
Chapala. Reinician las precipitaciones en la zona industrial de Guadalajara la cual
se incrementa hasta ir al norte de Guadalajara concluyendo el dia con una lluvia

moderada en la zona norte de la ZMG.

18 de Agosto En este dia se presentaron algunas tormentas en el mismo horario
que muestra la tendencia siendo por la madrugada y la noche, esta primera siendo
precipitada en puerta de hierro con una intensidad fuerte con zonas de intensidad
leve, que después de un par de horas cesan. Y por ultimo se genero una en la noche
en Zapotlanejo de intensidad moderada-fuerte que duro poco tiempo a la par que se

genera otra en Zapopan de intensidad similar que disminuye con el tiempo

19 de Agosto En este dia se registraron varias precipitaciones durante el transcurso
de la madrugada y primeras horas del dia. Siendo la primera un vestigio de la anterior
y presentandose en Zapopan con una intensidad moderada y cesando poco tiempo
después de comenzar el dia. La segunda precipitacion comienza en el sur, en el
municipio de Tlajomulco con una intensidad fuerte que decae rapidamente y cesa
poco después de una hora Se registro otra precipitacién con inicio en Zapotlanejo
a las 07:00 moviéndose hacia Guadalajara, tiempo antes de expandirse y moverse
ligeramente hacia el norte mientras pierde intensidad y se desvanece un par de horas

después. Este dia no presenta precipitacion en la noche
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20 de Agosto En este dia se presentaron pocas precipitaciones pero con una intensi-
dad ligeramente fuerte empezando en la madrugada a la 01:00 en Zapopan cerca del
bosque de la primavera, de corta duracion y que rapidamente disminuye su tamano
antes de cesar Posteriormente por la manana a las 08:00 se precipitaron varias nubes
a lo largo de la ZMG, todas con una intensidad moderadamente-fuerte y con un
movimiento creciente hacia el suroeste y el noroeste cubriendo una area considerable
para después disminuir su tamano e intensidad y terminar desvaneciéndose antes del

medio dia

21 de Agosto A partir de la 1:30 a.m. se empieza a reportar una lluvia fuerte si como
en lo correspondiente a la barranca de Huentitan asi como pequenas precipitaciones al
este de Guadalajara. Las anteriores se dirigen rdpidamente hacia la zona noroeste de
la ZMG siendo que desde las 2:30 ya salieron de la zona metropolitana. Es importante
mencionar un decremento en la velocidad que lleva la precipitacion después de salir
de la ZMG, pues se mantiene un largo periodo de tiempo en la zona correspondiente
a Tesistan y Nuevo México. Posterior a esto a las 4 a.m. empieza lluvia leve en
todo Guadalajara, Zapopan y parte de Tonald, misma que se mantiene durante toda
la manana incrementandose en la zona norte de Guadalajara, desde un punto de
vista general sigue con la misma intensidad en toda la zona metropolitana hasta
las 16:00 p.m. que es cuando se logra apreciar un decremento significativo en esta
caracteristica. Sin embargo, sigue habiendo pequenas precipitaciones sobre todo en

la zona norte de la ZMG el resto del dia.

22 de Agosto En este dia se registraron algunas tormentas en distintos momentos
del dia siendo todas durante la noche, comenzando a las 03:00 en Tlaquepaque para
poco después propagarse hacia Guadalajara, Zapopan y Tlajomulco, todas de inten-
sidad leve y desvaneciéndose después de unas horas. Posteriormente se precipitaron
algunas nubes en el area de Tlajomulco provenientes del lago de Chapala durante las
20:00, las cuales se expandieron y se movieron hacia el noroeste para finalmente salir
de la ZMG después de unas horas. A lo que después le prosiguio otra precipitacion
en Tlajomulco la cual después de unos instantes sale de la ZMG por el sur en un

movimiento rapido
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23 de Agosto En este dia se presentaron diversas precipitaciones a lo largo del dia,
comenzando a la 01:00 con una pequena tormenta ubicada entre Tlajomulco y FEl
Salto, la cual tenia una intensidad media y tuvo una duracion corta antes de cesar. Al
poco tiempo se precipitaron varias nubes en varias partes de la ZMG, la cual se jun-
taron en Guadalajara y se expandieron hacia el sureste cubriendo todo Tlaquepaque,
El Salto y gran parte de Tlajomulco aumentando su intensidad para después de unos
momentos disminuir su tamano y dirigirse al oeste, donde finalmente se disolvié. La
mayor parte de la tarde se mantuvo libre de fenomenos. Para finalizar se precipito
una tormenta a las 11:00 con una intensidad moderada-fuerte en Zapotlanejo donde
al poco tiempo se moveria hacia el sur, a su vez una tormenta se precipitaria en

Zapopan de intensidad moderada.

24 de Agosto Desde las 00:00 se reportan precipitaciones intensas en la zona este
Tlajomulco, especificamente en lo correspondiente a Santa Cruz del Valle asi como
parte de Tlaquepaque. Misma lluvia se incrementa hacia el norte de la ZMG habien-
do un incremento significativo abarcando todo el municipio de Tlaquepaque, sur de
Guadalajara y todo Tlajomulco de Zuniga. ademads se empieza a generar una tormen-
ta en la zona norte de Guadalajara. Mismas precipitaciones de alta intensidad duran
un aproximado de una hora y media desplazandose finalmente hacia el Noroeste de
la ZMG. Hacia las 4:30 a.m. se empieza aproximar una lluvia intensa desde el norte
fuera de la ZMG, misma que se dispersa fuera de la misma, pero causa lluvias ligeras
en el area correspondiente al oeste de Zapopan y centro de Guadalajara mismas que
se mantienen durante el resto de la manana y tarde bajando de intensidad progresi-
vamente. Empieza a haber un cambio significativo a partir de las 19:00 p.m. donde
se reportan lluvias fuertes de Tonala, este de Guadalajara y centro de Tlaquepaque.

Mismas precipitacion desaparecen completamente alrededor de las 23:00 p.m..

25 de Agosto En este dia se registraron pocas tormentas, y todas presentandose
en el transcurso de la madrugada, siendo la primera un vestigio del dia anterior
la cual rapidamente se desvanecié poco tiempo después de empezar el dia. Al poco
tiempo a las 02:00 se precipito una nube sobre Zapotlanejo con una intensidad fuerte,

la cual rapidamente se desplazo hacia hacia el oeste en direcciéon hacia Zapopan
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donde permaneceria un rato antes de comenzar a perder intensidad y volumen para
finalmente cesar a las 06:00 Después de esto el dia transcurrié sin ninguna tormenta

significativa.

26 de Agosto Durante este dia se registraron poca actividad meteorolégica, teniendo
pocas sino nulas tormentas a lo largo del dia a excepciéon de una breve tormenta
con inicio a las 03:00 en Tlajomulco, alcanzando una intensidad moderada-fuerte la
cual rapidamente tomo rumbo hacia el noreste donde después de una hora saldria
de la zona metropolitana antes de desvanecerse y prosiguiendo el dia sin ningin
tipo de tormenta 27 de Agosto Sin reportes de precipitaciones durante este dia.
28 de Agosto Durante este dia se presentaron numerosas tormentas a lo largo
del tiempo aunque muchas de estas con una intensidad de moderada a leve siendo
la primera precipitacion la ocurrida a la 01:00 en los municipios de Tlaquepaque
y Tlajomulco con una duraciéon de una hora y una intensidad muy leve. Paso a
seguirle una tormenta que se presento en los municipios de Guadalajara, Tonald y
Tlaquepaque, con una intensidad leve y la cual al par de horas se desvanecié. Después
paso a precipitarse una nube en Guadalajara a las 06:00 con una intensidad muy leve,
la cual comenz6 a rotar sobre Guadalajara un poco antes de desvanecerse a las 10:00
Prosiguié una tormenta en la frontera de Tlajomulco y El Salto la cual se extendié un
poco antes de desvanecerse y tuvo una intensidad leve. Posteriormente se formo una
tormenta de intensidad leve en Guadalajara que comenzo a extenderse sobre el area
metropolitana a las 15:00 hasta las 18:00 donde termino disminuyendo su tamano
y finalmente cesando. Para finalizar se formo una tormenta moderada a lo largo de
la ZMG a las 21:00 la cual comienza a movilizarse hacia el noroeste en direccién a

Zapopan hasta el final del dia.

Este comportamiento lleno de pequenas lluvias pudo deberse a la influencia del hu-

racan Nora el cual toco tierra el 28 de agosto.

29 de Agosto Desde las 00:00 a.m. se reporta actividad en el municipio de Zapopan,
tratandose de una lluvia moderada. Durante el transcurso de la madrugada la misma

se mueve hacia el sur, aumentando la intensidad, siendo cubiertas casi en su totalidad
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la zona oeste de la ZMG, termina desembocando estas en el sur de la ZMG hacia las
2:30 a.m.. Quedan remanentes de lluvia ligera en estas zonas pero en el transcurso de
la manana desaparecen. Hacia las 11:00 a.m. ya no hay precipitaciones significativas.
En la tarde noche, aproximadamente entre las 19:00- 20:00 p.m. se reinician las
precipitaciones en el municipio de Zapopan y zona industrial de Guadalajara, dichas
precipitaciones se mantienen hasta terminar el dia, pero disminuyen su intensidad

progresivamente.
30 de Agosto No existen datos meteoroldgicos este dia.

31 de Agosto No existen datos meteoroldgicos este dia.

4.9. Analisis de Reflectividad: Septiembre

Para el mes de septiembre se obtuvieron los siguientes datos. Cabe recalcar que
fue un mes de mucha actividad meteoroldgica ligera en la zona metropolitana de

Guadalajara.

1 de Septiembre Se registraron 5 precipitaciones. A las 0:10 horas lluvia ligera
sobre el sur de Zapopan. A la 1:20 horas en el norte de Guadalajara, desplazandose
la lluvia ligera hacia el noreste, desapareciendo a las 2:40 horas. Otra precipitacion se
detect6 en la tarea, a las 13:38, incrementando aunque se puede considerar atin como
lluvia ligera. Con una duraciéon de 30 minutos aproximadamente. Nuevamente a las
15:00 horas, que se desplazoé hacia el oeste del municipio de Guadalajara. Finalmente,
por la tarde noche, a las 19:49 horas inicia en Zapopan centro y Tlaquepaque centro

sur. Desapareciendo a las 21 horas.
2 de Septiembre

Se reportaron lluvias ligeras en el suroeste del municipio de Guadalajara, desde
las primeras horas de la madrugada. Se desvia al noreste y cubre la zona del centro
histérico, llegando al sur de Guadalajara y norte de Tlaquepaque. Durante la manana,
alrededor de las 9:00 horas, se detecto lluvia en Tonald, en direccion al suroeste.

Dicha lluvia fue moderada. Por las 9:39 cubre parte de Tlajomulco. Sobre las 10:25
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se dispersa hasta terminar a las 10:48. Por ultimo, se detecté lluvias en el sur de
Guadalajara, a las 21:10 horas. Esta lluvia fue intensa. Con presencia de pixeles

rojos.
3 de Septiembre

Basado en el registro, se tiene para el 3 de septiembre lluvia ligera durante la tarde
y lluvia moderada en la tarde noche. Las dos primeras lluvias detectadas tuvieron
lugar en el municipio de Zapopan y el sureste de Tlajomulco. A las 1:19 y 4:25
horas respectivamente. Las otras dos lluvias del dia tomaron lugar a las 6:15 y a las
20:00, esta ultima perdiendo intensidad a las 22:40. Se extendié sobre centro y sur

de Tlajomulco.
4 de Septiembre

El 4 de septiembre se registraron 2 lluvias moderadas, localizadas en el sur de Tla-
jomulco y el sur de Zapopan y el sur de Zapotlanejo. Durante la tarde y la noche,

respectivamente.
5 de Septiembre

Lluvia moderada en Zapopan, desde las 00:00 horas, con intensidad moderada. Horas
después, al amanecer, nuevamente lluvias pero esta vez sobre el municipio de Tonala.

Con direccion al sur de Tonald.
6 de Septiembre

El dia 6 se registraron 3 lluvias. La primera intensa en el noroeste de Tlaquepaque
y centro de Zapotlanejo a las 0:49 horas. La segunda moderada sobre Tlajomulco,
durante medianoche, por ultimo durante las primeras horas de la manana, 7 a.m,

lluvia ligera sobre Tlajomulco. Con duraciéon de 25 minutos.
7 de Septiembre

Lluvia moderada en el noroeste de Tlajomulco, a las 19:53 horas. Se dispersa a ligera
a las 21:37. Lluvia ligera mas tarde sobre el centro de Zapopan, a las 22:40 hasta las
23:46 p.m..
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8 de Septiembre

Se registraron 3 lluvias este dia. Las tres moderadas. Sobre Tlajomulco y Tlaquepa-

que en los horarios 1:30, 1:56 y finalmente 3:31.
9 de Septiembre

Se registré unicamente una lluvia moderada sobre el oeste de Zapotlanejo y al este
de Tonald. Durante las 22:45 horas y se dispers6 hasta las 23:22, a lo largo de todo
Tlaquepaque y sur de Guadalajara.

10 de Septiembre

Unica lluvia sobre, ligera, sobre el oeste de Tlaquepaque, durante las primeras horas
de la madrugada. Con duracion de una hora. Disminuy6 sin desplazarse significati-

vamente.
13 de Septiembre

Para el 13 de septiembre, tnica lluvia, localizada al suroeste de Tlajomulco, igual-
mente durante la noche (22:24 horas). Esta lluvia fue moderada. Con duracién de 40

minutos. No se registraron mas lluvias este dia.
14 de Septiembre

Lluvia moderada sobre el suroeste de Zapotlanejo, este de Tlajomulco y el noroeste de
Zapopan en distintos horarios, ambas durante la madrugada, comenzando a las 0:45
horas hasta las 2:53 en el municipio de Zapopan. Durante las 18:00 horas nuevamente

precipitacion localizada en el sur de Zapopan, de baja intensidad.
16 de Septiembre

Se registra la primer lluvia fuerte del mes, en esta ocasién se localizé en el sur de
Guadalajara a las 00:49 horas. Disminuy6 a moderada a la 1:23, hasta desaparecer a
la 1:43. A las 2:10 se detectd lluvia moderada al este de Tonald. Con una duracion de
40 minutos. Finalmente, lluvia moderada en el norte del municipio de Guadalajara.
De 5:00 a 5:24 a.m..
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17 de Septiembre

Se registraron 2 lluvias, la primera fue ligera y la segunda moderada. En el centro sur
de Guadalajara, se noté un desplazamiento hacia el norte a las 12:20 horas. Durante
la noche, alrededor de las 20:49 horas se notifica de otra precipitacion sobre el centro

de Zapopan.
18 de Septiembre

El 18 de septiembre tom¢ lugar otra de las lluvias fuertes del mes. Esta vez en
el municipio de Tlajomulco. Como ya se ha visto, este municipio presenta mucha
actividad meteoroldgica a lo largo del ano. Esta lluvia intensa se presenté durante la
madrugada, a la 1:47 a.m.. Otras dos lluvias durante la madrugada se notificaron: a

las 4:15 y 5:33 sobre el sur de Tlajomulco y centro de Zapopan.
21 de Septiembre

Para el 21 de septiembre se observé actividad por lluvia moderada en el norte del

municipio de Tlajomulco a las 1:26 a.m., duracién de aproximadamente una hora.
22 de Septiembre

El dia 22 estan registradas 2 lluvias moderadas, una con inicio a las 0:25 horas en
el centro de Zapopan, posteriormente se desplazé al oeste, dejando los limites de la
ZMG antes de terminar a la 1:29 a.m., la segunda lluvia registrada tuvo lugar al sur
de Tlajomulco, con inicio a las 8:20 a.m., a las 9:21 a.m. se desplazd a Tlaquepaque

y a las 10:16 a.m. disminuyé su intensidad hasta desaparecer.
24 de Septiembre

El dia 24 se registraron 2 lluvias fuertes, la primera al este de Zapopan, iniciando
a las 21:27 horas y finalizando a las 22:19, la segunda comenz6 a las 22:30, ubicada
al suroeste de Zapopan, se desplazé al sur de Guadalajara a las 23:24 y se disperso
hasta cubrir Tlaquepaque, el suroeste y noroeste de Guadalajara, disminuyendo su

intensidad a lluvia moderada en el proceso, para finalizar al dia siguiente

25 de Septiembre
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La lluvia del dia anterior es ahora moderada y cubre Tlaquepaque y el suroeste de

Guadalajara, continta asi hasta terminar a la 1:09 a.m.
26 de Septiembre

El dia 26 se registré una lluvia moderada, ubicada en el centro de Zapopan a las
0:30 horas, y que finaliza a la 1:07, también se registré una lluvia fuerte al norte de
Guadalajara con inicio a las 22:05, se desplazé al centro de Zapopan a las 22:46 y
finalizo a las 23:30

27 de Septiembre

El 27 de septiembre se presenté una unica lluvia, situada al oeste de Tlaquepaque

con intensidad moderada, iniciando a las 8:10 p.m., y terminando a las 9:34 p.m.
30 de Septiembre

El dia 30 se presentaron tres lluvias, en algin momento hubo lluvias simultaneas,
la primera que se registré fué una lluvia fuerte a las 7:57 p.m., ubicada al centro de
Tlaquepaque, luego se desplazé al noroeste de Tlajomulco, dispersandose un poco
a las 9:06 p.m., para disminuir hasta desaparecer a las 9:47 p.m., la siguiente fué
una lluvia moderada en el centro de Zapopan a las 8:42 p.m., la tltima fué una
lluvia fuerte al sur de Tlajomulco, con inicio a las 9:14 p.m., luego se trasladé al
centro de Tlaquepaque para posteriormente dispersarse y abarcar el centro y norte

de Guadalajara a las 11:32 p.m., finalizando a las 11:47 p.m.
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5. Resultados

;Cual es la dinamica de las tormentas? ;Se detecta algiin
patron en su movimiento? ;es caracteristico de algiin mes?,
;son varios los patrones, cuantos?, ;son repetitivos?, ;periédi-

cos? jestan asociados a algiin fenédmeno meteorolégico?

(a) Gréfica del horario de lluvias

Horarios de lluvias

(b) Gréfica de las lluvias en horario nocturno.

Figura 18: (a) Gréfica de los horarios de lluvias del ano. (b) Gréfica de los horarios

de lluvias del ano donde se senala el horario nocturno.

Es posible observar que a lo largo del ano, las tormentas suelen localizarse en el mu-
nicipio de Zapopan, ya sea por su extension o por alguna otra consecuencia. Incluso

méas que en el municipio de Tlajomulco (que también tiene una gran extension).
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La intensidad de las tormentas suelen ser moderada a fuerte. Correspondiente a los
colores amarillos y rojo, aunque en dias fuera del temporal de lluvias, suelen ser

aisladas y ligeras (verde-amarillo).

Si son caracteristicos de un mes, este seria junio, pues aun no siendo el mes con
mayor cantidad de lluvias, cuenta con el mayor nimero de tormentas registradas.
Precisamente durante el mes de Junio se asocia dicho comportamiento tormentoso a

la formacion del huracan Enrique

.En que horario se presentaron las tormentas en la ZMG y en

que horarios se presentaron mayor cantidad de tormentas?

El horario en el que se presentaron mayor tormentas fue durante la noche y la madru-
gada, siendo asi que la cantidad de lluvias que sucedieron durante la noche se acercan
al doble de la cantidad de lluvias sucedidas durante el dia. La figura 18 muestra una

grafica de la cantidad de lluvias por horario.

,En que mes se presentaron mas tormentas y en que horario?

Junio, julio, agosto y septiembre, los dos primeros representan el temporal de lluvias,
y tanto agosto y septiembre son meses de actividad, aunque no igualan en intensidad

a los meses anteriores.

JEn que municipios se presentaron mas tormentas y en que

horario? ;Siempre es en ese horario?

Zapopan, Guadalajara y Tlajomulco son los municipios con mayor presencia de pre-

cipitacion, y la mayor parte de las lluvias caen durante las noches y madrugadas.
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JEn que mes y en que municipios se presentaron mas tormen-
tas con pixeles rojos y rosas? ;en que horario? ;Siempre es
en ese horario?

A partir de los datos obtenidos se puede concluir que los meses con mas tormentas
fuertes son junio, julio y agosto. Las tormentas claramente fueron mas intensas,

incluso es del conocimiento popular que éste es precisamente el temporal de lluvias

en la ciudad.

El nimero de dias con lluvia se puede validar en el conteo de la tabla 1. Los mu-
nicipios de mayor actividades, (curiosamente aquellos de més extensién territorial)
fueron Zapopan y Tlajomulco. Estos dos municipios concentraron el mayor nimero

de lluvias.

;Las tormentas que se presentaron con pixeles rojos y rosas
muestran algin patron en su dinamica?
Se guian a aquellas zonas con mayor vientos y relieve menos accidentado. Pueden

abarcar municipios completos, aquellos de menos extension o pueden desplazarse y

de esa manera abarcar mas municipios a lo largo de la duracion de la tormenta.

;Cuanto tiempo tardaban las tormentas con pixeles rojos y

rosas? ;Tardaron mas en algin mes especifico?

Las tormentas fuertes por lo general tenian una breve duracién, aproximadamente
20 a 30 minutos maximo, segun el andlisis tendian a dispersarse o disminuir de

intensidad después de ese tiempo.
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;. Qué caracteristicas tienen los lugares donde se presentan las
tormentas con pixeles rojos y rosas?
Pudiera ser que dicho efecto succione el aire humedo del cercano Lago de Chapala

y, dependiendo de la altura a que lo eleve, se formara una tormenta de lluvia o una

granizada.

El viento dominante decidird donde llovera o granizara: si sobre la periferia, como

sucede con Zapopan, o sobre el centro de la misma ciudad.

i Las caracteristicas de los lugares donde se presentan las tor-
mentas con pixeles rojos y rosas son similares entre un lugar
y otro? ;Cuales caracteristicas del lugar son factores que ayu-
dan a la formacion de fuertes tormentas?

Fueron aquellos lugares donde cimulos de aire himedo, mas calido que su entorno
ascendieron debido a su menor densidad respecto del aire que lo rodea. Fue en aque-

llos lugares donde hay la suficiente humedad, inestabilidad y ascenso. No se detecté

uno especifico.

;,Qué caracteristicas tenian esas tormentas? ;vientos fuertes,
granizo, arboles caidos, inundaciones subitas? ;Cuanto tiem-

po duraron?

La mayoria de las lluvias fueron ligeras, algunas de mayor intensidad se presentaron
durante la noche y madrugada. Se buscé informacion acerca de aquellas con vientos
fuertes que pudieran causar caidas de arboles. El granizo, aunque presente en algunos
dias, resulté inusual en los meses del ano 2021, sin embargo, la tormenta con granizo
mas relevante del ano ocurri6 el 24 de septiembre, donde se reportaron arboles caidos
e inundaciones en diferentes avenidas de Guadalajara.. Las inundaciones se dieron a

lo largo de toda la ciudad, aunque especificamente en zonas propensas, no en zonas
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con cerros. Entre ellas, algunas avenidas de Zapopan y las vias a nivel de tierra en

Lazaro Cardenas, segiin algunos reportes viales.

. Segin las caracteristicas de las tormentas que se presentaron
con pixeles rojos y rosas, que tipo de tormenta fue, ordinaria?

{Multicelular? ;Supercelda?

La mayoria de las tormentas que se presentaron fueron ordinarias. Por lo general,
es inusual encontrarse con multicelulares o superceldas en la zona metropolitana
de Guadalajara. Aquellas que ocasionaron granizo ocasionaron también actividad
eléctrica, claramente por la friccién y las bajas temperaturas que favorecen el medio

idéneo.

6. Conclusiones

Usando como base el andlisis y registro anterior, en conjunto con los de anos ante-
riores, podemos identificar patrones y comportamientos en los temporales de lluvia,
usando esa informacion nos es posible predecir y prevenirnos para las épocas en las
que la tendencia indica que hay lluvias muy fuertes y suele haber inundaciones o
arboles caidos. Es claro que las lluvias suceden principalmente horario nocturno. y
que la presencia de tormentas provocadas por multicélulas o superceldas es poco

frecuente en el area metropolitana.
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