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Ciclón Subtropical formada entre Australia y Nueva Zelandia
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Mérida, Yucatán, México después del impacto del huracán Isidore, septiembre de 2002/Fotografía Marco A. Salas/CENAPRED
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Vista desde el satélite MODIS donde se observa el huracán Kenna sobre el océano Pacifico, frente a la costa de Jalisco, 24 de octubre de 2002/fuente CONABIO
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Los ciclones tropicales, como se conoce a los

fenómenos tropicales que se caracterizan por

producir vientos fuertes, oleaje elevado, una

sobreelevación del mar y lluvia abundante, tienen

un impacto económico importante a escala

mundial. Y, aunque actualmente se les da

seguimiento mediante satélites, radares

meteorológicos, aviones “cazahuracanes” y un

ejército de personas en tierra, todavía cobran

víctimas humanas, que en algunas ocasiones

pueden contarse como cientos, o miles (como

en el caso de Bangladesh, en 1970).

En México se han presentado ciclones

devastadores, como el caso de Gilbert, en el golfo

de México en 1988, el cual provocó muertes

principalmente en la ciudad de Monterrey (ciudad

no costera del estado de Nuevo León) y pérdidas

económicas considerables en la zona de

Cancún, Q. Roo. En el primer caso, el río Santa

Catarina sobrepasó su capacidad total, y en el

segundo, el fuerte oleaje, más la acción de la

marea de tormenta, removió la arena de las

playas de Cancún. Otro caso importante fue en

1997 cuando apareció en el océano Pacífico el

huracán Pauline, que provocó la muerte de varios

cientos de personas en la costa de los estados

de Oaxaca y Guerrero, resultando dañado

principalmente el puerto de Acapulco, donde se

produjeron flujos de escombros y de lodo,

producto de las intensas lluvias que dejó a su

paso el huracán sobre la zona montañosa

cercana.

Es imperativo entonces incrementar y aplicar

acciones para la mitigación del riesgo por efectos

de ciclones tropicales, tanto en los estados

costeros como en algunos del interior, que estén

basados en un conocimiento técnico-científico

sobre su comportamiento a su paso por la región

marítima y territorial de México, así como su

distribución y sus principales efectos.

Es por ello que se elaboró el presente Atlas

Climatológico de Ciclones Tropicales de México,

para que contribuya a la toma de decisiones más

acertadas, especialmente dentro del campo de la

Protección Civil; también, para que se destierren

mitos y creencias sobre los ciclones tropicales, y

conduzcan a la reflexión y a la realización de nuevas

investigaciones sobre el tema.

Lo anterior es una tarea fundamental del Centro

Nacional de Prevención de Desastres, ya que

es parte de la estrategia de la prevención, en la

que se estudia y conoce a los fenómenos

naturales que más afectan a nuestro país. Este

documento es el resultado del esfuerzo conjunto

del CENAPRED y del Instituto Mexicano de

Tecnología del Agua, para ser aplicado

directamente a la Protección Civil; es por ello

que incluye una serie de comentarios específicos

dentro de este campo de acción, dirigidos tanto

a las autoridades de Protección Civil como a la

sociedad en general. Adicionalmente, el Atlas

permitirá al investigador el análisis de los

ciclones tropicales y de sus posibles

consecuencias en México.

Presentación
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Vista del caribe mexicano después del paso del huracán Isidore, septiembre de 2002/Fotografía Marco A. Salas/CENAPRED
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Introducción
El Atlas Climatológico de Ciclones Tropicales de

México tiene como objetivo plasmar en mapas, de

sencilla interpretación, la distribución geográfica que

presentan diversas variables relacionadas con los

ciclones tropicales en la vecindad de México. Se basa

en un simple procesamiento estadístico de la base

de datos de trayectorias e intensidades de ciclones

tropicales que maneja el Centro Nacional de

Huracanes de los EUA, y su graficación como mapas

(en general de las isolíneas de las variables en

cuestión). Aunque el término de ciclón tropical se

aplica aún a los sistemas débiles denominados

depresiones tropicales, la base de datos mencionada

incluye solamente a ciclones tropicales que en algún

momento de su evolución alcanzaron la intensidad

correspondiente a tormenta tropical o huracán. Por

ello, las variables y estadísticas mostradas se refieren

únicamente a este subconjunto de la totalidad de los

ciclones tropicales. Esto no resulta grave pues son,

precisamente estos sistemas, los que resultan en

mayor destructividad e interés.

Todo pronóstico meteorológico (incluyendo la

trayectoria e intensidad de ciclones tropicales) en

tiempo real debe considerar, como una de sus

componentes fundamentales, la climatología del

fenómeno que se pronostica. Se puede decir que los

pronósticos meteorológicos se orientan a predecir la

desviación de las condiciones diarias, con respecto a

esta climatología (el estado “normal” o común de estas

condiciones). Conocer y difundir ampliamente la

climatología detallada de ciclones tropicales alrededor

de México servirá, inicialmente, como información

cualitativa fundamental, no sólo para la evaluación de

riesgos, sino también para la toma de decisiones en

tiempo real. Numerosos mitos locales que existen en

los ámbitos de protección civil local y de la población

en general pueden ser directa y cuantitativamente

comprobados o desterrados.

Los estudios similares, disponibles actualmente, corresponden a resoluciones incompatibles con el detalle

requerido para su aplicación local, o bien corresponden únicamente a presencia de ciclones (sin información

sobre intensidades o movimiento de los mismos). Es importante puntualizar que esta nueva información nos da

la distribución espacial de diversos parámetros dentro de la región de interés para México, no solamente

generalidades aplicables a la totalidad del territorio nacional (por ejemplo, como ocurre con las trayectorias

comunes).

Imagen del huracán Pauline, 1999/Fotografía NASA
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Alcance y resolución
Básicamente este Atlas Climatológico de Ciclones

Tropicales de México es un compendio de mapas de

las variables más importantes que caracterizan a los

ciclones tropicales, como son, por ejemplo, sus

trayectorias y su distribución. Detrás de cada mapa

se ha incluido una explicación que intenta abundar en

sus aspectos más importantes. El Atlas nos ofrece

un mejor conocimiento de la presencia de los ciclones

tropicales en nuestro territorio y nuestros mares, así

como los que viajan cerca de esta zona. El Atlas abarca

una región entre los 45° a los 140° oeste, y entre los

5° a los 35° norte, como se muestra en la figura

siguiente.

Aunque la cobertura genérica manejada es la arriba

mencionada, por razones de eficiencia, se manejan

diferentes coberturas para varios de los mapas que se

presentan. Específicamente, el mapa topográfico cubre

solamente longitudes de 85° a 118° oeste, y latitudes

de 10° a 34° norte. En cambio, los mapas de

temperatura de la superficie del mar cubren longitudes

de 20° a 150° oeste, y latitudes de 10° sur a 50° norte.

Los mapas de trayectorias correspondientes al

Atlántico norte se plasman en coberturas de longitudes

de 45° a 105° oeste, mientras que los mapas de

trayectorias correspondientes al Pacífico nororiental

se plasman en mapas que cubren longitudes de 80° a

140° oeste. En adelante, las coberturas en latitud son

siempre de 5° a 35° norte. Los dos mapas que

comparan el Atlántico norte con el Pacífico (para el

intervalo de años 1949-2000) cubren longitudes de 80°

a 120° oeste. De ahí en adelante, todos los mapas

correspondientes al Atlántico norte cubren de 70° a

110° oeste, y los correspondientes al Pacífico

nororiental de 90° a 130° oeste. Estas diversas

coberturas se encuentran indicadas en la figura

siguiente. Zona de estudio de la climatología de ciclones tropicales en México

En la mayor parte de los mapas, el análisis de variables

se lleva a cabo utilizando como base una malla de un

grado de latitud por un grado de longitud, (100 x 100

km, aproximadamente, tal como se muestra en la figura

2), en la cual se concentran las estadísticas más

importantes de los ciclones que pasan por cada una

de esas celdas. El dominio utilizado cubre todos los

posibles casos de ciclones tropicales desde al menos

24 horas antes de su posible incidencia sobre territorio

nacional. Para llevar a cabo lo anterior se utilizaron

programas de cómputo y cálculo de estadísticas

especiales que permiten el conteo de los ciclones y

de sus características.

Imagen después del paso del huracán Kenna por
México en noviembrede 2002 /Fotografía Associated

Press
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5) Magnitud de la velocidad de traslación (en km/h)

Pero, para cada  una de las variables mencionadas se

presentan diversas estadísticas como son:

a) Valor medio

b) Valor medio más desviación estándar

c) Valor medio menos desviación estándar

d) Valor máximo

e) Valor mínimo

Conviene señalar que no todas las estadísticas se

presentan para todas las variables, en virtud de que

para la protección civil son sólo de interés  los casos

analizados en este documento.

mismo periodo, pero en el caso del Atlántico, el periodo

fue desde 1851 hasta 2000. Se analizan también los

puntos de inicio y de fin de las trayectorias para

identificar zonas generadoras de ciclones, y zonas

donde éstos comúnmente se disipan.

En esta versión impresa se presentan además mapas

de las siguientes variables:

1) Presión central en milibares (un milibar, mb, es

igual a un hectopascal, hPa)

2) Velocidad de vientos máximos sostenidos
*

(en km/h)

3) Cambio de la velocidad de vientos máximos

sostenidos, en un lapso de 6 horas (en km/h

cada 6 h)

4) Dirección de traslación del sistema (en grados de

acimut)

Malla, de un grado por un grado, utilizada en el estudio de variables de ciclones tropicales y zonas de análisis para las diferentes variables

*
Los vientos sostenidos están definidos como el viento medio medido durante un minuto, a una

altura aproximada de 10 m sobre la superficie (http://www.nhc.noaa.gov/HAW/basics/
hurricane_basics.htm)

Se incluyen al principio mapas de la topografía del

país y de la temperatura mensual del mar. Con ellos

se podrá hacer una relación de estos factores y de las

trayectorias ciclónicas mensuales.

En cuanto al periodo histórico estudiado, se contó con

información desde 1851 hasta el 2000, para el caso

del océano Atlántico, y desde 1949 hasta el 2000,

para el océano Pacífico, debido a la disponibilidad de

datos; sin embargo, los periodos analizados variaron

también de acuerdo al parámetro estudiado.

Las trayectorias se analizaron, tanto en el océano

Pacífico como en el Atlántico, agrupándolas por

décadas y por meses, para el periodo de 1951 a 2000,

ya que hay datos más confiables de trayectorias para

este lapso. De igual manera, se estudió su distribución

y frecuencia en el periodo de 1949 a 2000 en ambos

océanos, y también por separado; en el Pacífico en el
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Fundamentos sobre ciclones tropicales
Para comprender mejor el contenido del Atlas Climatológico de Ciclones

Tropicales se incluye la definición de ciertos conceptos importantes y

características de los ciclones tropicales, tales como la propia definición del

fenómeno, principales efectos y sus parámetros mesurables.

Un ciclón tropical es una gran masa de aire cálido y húmedo con fuertes

vientos que giran  en forma de espiral alrededor de una zona de baja presión.

Se originan en el mar entre las latitudes 5° a 15°, tanto en el hemisferio norte

como en el sur, en la época en que la temperatura del agua es mayor o igual

a 26° C. Cuando éstos se ubican en el hemisferio norte, giran en el sentido

contrario a las manecillas del reloj.

Los ciclones tropicales tienen un área casi circular con la presión más baja

en el centro, transportan gran cantidad de humedad y frecuentemente se

trasladan con velocidades comprendidas entre 10 a 40 km/h.

Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la presión que existe en su

centro o a la velocidad de sus vientos. Se les denomina depresión tropical (presión

de 1008 a 1005 mb o  velocidad de los vientos menor que 63 km/h), tormenta

tropical (presión de 1004 a 985 mb o  velocidad del viento entre 63 y 118 km/h) y

huracán (presión menor que 984 mb o velocidad del  viento mayor que 119 km/h).

En la tabla 1 se consigna la clasificación de huracanes, según Saffir-Simpson, y

algunos de sus efectos.

Tabla 1.  Escala de daño potencial de Saffir-Simpson

Fuentes: http://www.weatherwise.org, http://www.comet.ucar.edu, http://www.hurricanewarning.net. Fascículo No. 5 Huracanes. Secretaría
de Gobernación. Sistema Nacional de Protección Civil. Segunda edición, junio 1994.

Nota:  Se debe mencionar que las características de los daños mencionados en la tabla están basados en el tipo de edificaciones que
se construyen en Estados Unidos, casas de madera con techos ligeros y no necesariamente bien anclados. Es por ello que dichas
características deben tomarse con reserva, aunque no deben despreciarse, de ninguna manera,  los efectos destructivos de un huracán.

Imagen después del paso del huracán Kenna por México en
noviembre de 2002 /Fotografía Associated Press

Categoría Presión  
central 
(mb) 

Vientos 
(km/h) 

Marea de 
tormenta 

 (m) 

Características de los posibles daños 
materiales e inundaciones 

Perturbación 
tropical 

1008.1 a 
1010 

--- --- 
Ligera circulación de vientos 

Depresión 
tropical 

1004.1 a 
1008 

< 62 --- 
Localmente destructivo 

Tormenta 
tropical 

985.1 a 
1004 

62.1 a 
118 

1.1 
Tiene efectos destructivos 

Huracán 
categoría 

1 

980.1 a 
985 

118.1 a 
154 

1.5 

Potencial Mínimo. Ningún daño efectivo a los edificios. 
Daños principalmente a casas rodantes no ancladas, 
arbustos, follaje y árboles.  Ciertos daños a señales 
pobremente construidas. Algunas inundaciones de 
carreteras costeras en sus zonas más bajas y daños leves 
en los muelles. Ciertas embarcaciones pequeñas son 
arrancadas de sus amarres en fondeaderos expuestos. 

Huracán 
categoría 

2 

965.1 a 
980 

154.1 a 
178 

2.0 a 2.5 

Potencial Moderado. Daños considerables a arbustos y a 
follaje de árboles, inclusive, algunos de ellos son 
derribados. Daño extenso a señales pobremente 
construidas. Ciertos daños en los techos de casas, puertas 
y ventanas. Daño grave a casas rodantes. Carreteras 
costeras inundadas de 2 a 4 h antes de la entrada del 
centro del huracán. Daño considerable a muelles, 
inundación de marinas. Las pequeñas embarcaciones en 
fondeadores sin protección rompen amarras. Evacuación 
de residentes que viven en la línea de costa. 

Huracán 
categoría 

3 

945.1 a 
965 

178.1 a 
210 

2.5 a 4.0 

Potencial Extensivo. Follaje arrancado de los árboles; 
árboles altos derribados. Destrucción de prácticamente 
todas las señales pobremente construidas. Ciertos daños 
en los techos de casas, puertas y ventanas. Algunos daños 
estructurales en pequeñas residencias. Destrucción de 
casas rodantes. Las inundaciones cerca de la costa 
destruyen las estructuras más pequeñas; los escombros 
flotantes y  el embate de las olas dañan a las estructuras 
mayores cercanas a la costa. Los terrenos planos sobre 1.5 
m del nivel del mar, pueden resultar inundados hasta 13 km 
tierra adentro (o más) desde la costa. 

Huracán 
categoría  

4 

920.1 a 
945 

210.1 a 
250 

4.0 a 5.5 

Potencial Extremo. Arbustos y árboles derribados; todas las 
señales destruidas. Daños severos. Daño extenso a los 
techos de casas, puertas y ventanas. Falla total de techos 
en residencias pequeñas. Destrucción completa de casas 
móviles. Terrenos de planicie a 3 m sobre el nivel del mar 
pueden inundarse hasta 10 km tierra adentro de la costa. 
Grave daño a la planta baja de estructuras cercanas a la 
costa por inundación, embate de las olas y escombros 
flotantes. Erosión importante de las playas. 

Huracán 
categoría 

5 
< 920 > 250 > 5.5 

Potencial Catastrófico. Derribamiento de arbustos y árboles, 
caída total de señales. Daño muy severo y extenso en 
ventanas y puertas. Falla total de techos en muchas 
residencias y edificios industriales. Vidrios hechos añicos 
de manera extensiva en ventanas y puertas. Algunas 
edificaciones con falla total.  Pequeñas edificaciones 
derribadas o volcadas Destrucción completa de casas 
móviles. Daños graves en plantas bajas de todas las 
estructuras situadas a menos de 4.6 m por encima del nivel 
del mar y a una distancia de hasta 460 m de la costa. 
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Los efectos provocados por ciclones tropicales son

peligrosos: generación de lluvias intensas, vientos

fuertes, oleaje e inundación costera por marea de

tormenta. Para poder monitorear la magnitud e

intensidad de los efectos, así como para poder

pronosticar un ciclón tropical, es necesario medir

ciertos parámetros de los ciclones tropicales, que son

básicamente la presión mínima central, los vientos

máximos sostenidos, así como la dirección y velocidad

de traslación.

Puesto que la energía de un ciclón es mayor conforme

es más grande la diferencia de presiones entre su

centro y la habitual de su periferia (esta última del

orden de 1013 milibares) resulta importante medir la

presión mínima central.

El parámetro utilizado en el Atlas, la velocidad de los

vientos máximos sostenidos, representa los vientos más

intensos que se presentan precisamente sobre el borde

derecho  (mirando hacia donde se mueve el ciclón) del

ojo del huracán. El calificativo de velocidad máxima se

refiere al máximo con respecto a la distribución en planta

del viento sostenido. Éste es el índice de intensidad del

ciclón más común y más adecuado para labores de

protección civil (Rosengaus, 1988).

La velocidad de traslación de un ciclón tropical, se

refiere a la velocidad con que se traslada un ciclón de

un punto a otro en su trayectoria. La dirección de

traslación se refiere al ángulo con que se desplaza el

ciclón tropical de un punto a otro en su trayectoria.

Definición de las estadísticas

descriptivas utilizadas

Las estadísticas utilizadas son:

a) Media: el valor promedio aritmético de los diversos

valores de la muestra.

b) Desviación estándar: una medida de la variabilidad

de los valores de la muestra. Bajo ciertas

suposiciones comunes se puede considerar que

el intervalo de valores entre la media menos la

desviación estándar, como cota inferior, y la media

más la desviación estándar, como cota superior,

incluirá aproximadamente 2/3 de los casos en la

muestra. Este intervalo se utiliza comúnmente para

representar los valores comunes de una variable,

de tal forma que, tanto el valor medio, como la

variabilidad alrededor de éste, quedan definidos.

c) Valor máximo: se refiere al valor extremo superior

presente en la muestra. Éste no necesariamente

es el valor máximo que se puede llegar a presentar

en el futuro; simplemente lo es de la muestra

estadística, del pasado, analizada.

d) Valor mínimo: se refiere al valor extremo inferior en

la muestra estadística. Éste no necesariamente

es el valor mínimo que se puede llegar a presentar

en el futuro; simplemente lo es de la muestra

estadística, del pasado, analizada.

En los mapas de isolíneas, los valores máximos

ymínimos de una variable no necesariamente

representanlos valores puntuales extremos, pues la

forma misma de generar las isolíneas suaviza los

extremos, al promediar los valores deuna celda con

la de sus celdas vecinas.

Conocer los valores (medios, variabilidad y extremos)

de estas variables, así como su distribución geográfica

en la vecindad de México, puede ser de gran utilidad,

tanto para los responsables de la toma de decisiones,

como son las autoridades de protección civil, como

para los investigadores del tema. Este trabajo puede

servir, también, como antecedente para crear un

modelo probabilístico para el pronóstico de ciclones

tropicales. Es por ello que se pretende mantener

actualizado este Atlas, analizando no sólo toda la

muestra en conjunto, sino clasificándola bajo criterios

de intensidad, mes del año, años con el fenómeno de

El Niño, La Niña o neutros, etc. Se pretende hacerlo

en un ambiente gráfico disponible en Internet, para

que sea accesible a un número mayor de personas.

Además, será un insumo central del Atlas Nacional

de Riesgos – Sistema Integral de Información sobre

Riesgo de Desastres.
Primera imagen de satélite vista por televisión.

Abril 1, 1960Huracán Georges en su paso por el Caribe
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conexión del aire marítimo entre el Pacífico y el golfo

de México al paso de ciclones tropicales (en ambos

lados) que alinean sus flujos con este corredor. Dentro

de esta zona se encuentra  “La Ventosa”, famosa por

los fuertes vientos capaces de volcar los remolques

de los tractocamiones de carga.

Resulta necesario considerar además, que los flujos

de viento superficiales en las profundas cañadas de

las vertientes marinas, al pie de las sierras, pueden

presentar vientos significativamente distorsionados con

respecto al campo de vientos nominal de un ciclón

tropical (Rosengaus, 1988).

En el mapa de elevaciones de la República Mexicana

se presentan, en colores claros, las elevaciones altas,

mientras que en colores obscuros se representan a

las elevaciones bajas, las cuales, si están cerca de

la costa son más susceptibles de resentir los efectos

de los ciclones tropicales. Se observa que las

planicies costeras tienen un ancho de hasta 300 km,

como es el caso de la costa del golfo de México, que

se adentra hasta el estado de Nuevo León, o hasta

de 150 km, en el estado de Sonora. En las costas de

Chiapas, Oaxaca y Guerrero los anchos de planicie

son menos extensos (hasta 40 km), aunque en el

límite superior de dichas planicies rápidamente se

presentan elevaciones alrededor de los 2000 m. s. n.

m. Un caso notable es el de Acapulco, en el que la

cuenca del arroyo Camarón descarga sus

escurrimientos a la costa, en una longitud de 6 ó 7

km, y con elevaciones de hasta 1000 m. s. n. m. en

su parte alta. En 1997 se produjo un importante flujo

de escombros debido a las lluvias intensas producidas

por el huracán Pauline, que alcanzó un intensidad de

lluvia de 120 mm en una hora.

Por otro lado, la porción continental que incluye a la

península de Yucatán, Tabasco y el sur de Veracruz

es prácticamente plana y no representa obstáculo

alguno al paso de ciclones tropicales. Las montañas

en el sur de la península de Baja California

(aproximadamente entre los 500 y los 1000 m. s. n.

m.), no son tan altas como las del resto del país y

representan obstáculos moderados al paso de los

ciclones tropicales.

Se observa en la lámina que el macizo montañoso de

Chiapas se encuentra claramente separado del resto

de la topografía del país, creándose un corredor de

baja altura en el Istmo de Tehuantepec que facilita la

El huracán Mitch, uno de los más devastadores en la historia de los ciclones tropicales, provocó un flujo de
escombros en Tegucijalpa, Honduras. En este caso, el relieve del lugar y el alto estado de erosión del suelo,

además de la cantidad de lluvia precipitada, jugaron un papel decisivo en el desastre.

M
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Mapa 1. Mapa de elevaciones de la República Mexicana
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Los ciclones tropicales son grandes máquinas de la

naturaleza que se alimentan de energía térmica

proveniente del mar. La temperatura del mar ideal para

la formación de estos meteoros es arriba de los 26º

C, por lo que el monitoreo de esta variable es una

manera de conocer las zonas donde es posible que

los ciclones se desplacen manteniendo o

incrementando su intensidad. De hecho, el Caribe

mexicano, así como la costa sur del Pacífico mantienen

temperaturas de la superficie del mar que permiten

sustentar ciclones tropicales durante todo el año.

En el mapa se muestran seis instantes en la evolución

de la temperatura de la superficie del mar a lo largo

del año. De enero a abril la temperatura del mar cercana

a México es menor que el resto del año. A partir de

mayo se produce un incremento de la temperatura del

mar, principalmente en el océano Pacífico. En julio es

más notable el aumento en el golfo de México. A partir

de noviembre la temperatura del mar comienza

nuevamente a disminuir en ambos océanos. Se

observa que entre los meses de julio a noviembre hay

un incremento de temperaturas en el golfo de California

(mar de Cortés), a diferencia de la costa oceánica de

la península de Baja California que no tiene

temperaturas que permitan sustentar ciclones

tropicales. Hay que recordar que la temporada de

ciclones tropicales comienza el 15 de mayo en el

océano Pacífico y el 1° de junio en el Atlántico, mientras

que el término de ésta es el 30 de noviembre en ambos

océanos.

Durante el invierno se presenta una lengua de aguas

más frías directamente al sur del Istmo de

Tehuantepec, producida por el paso de vientos fuertes

del golfo de México que mezclan las aguas

superficiales del mar con aguas profundas. Esto

demuestra la facilidad con la que el viento marítimo

puede conectarse del golfo de México al Pacífico,  o

viceversa, bajo las condiciones adecuadas. Temperatura del mar en la zona del Istmo de Tehuantepec,12 de marzo de 1996, México.

M
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Mapa 2. Evolución de la temperatura de la superficie del mar en grados centígrados  a lo largo del año.
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En las láminas siguientes (mapas 3a a 3e) se

muestran las trayectorias de los ciclones tropicales

que han ocurrido en el océano Atlántico, década por

década, desde 1951 al 2000. Se observa que una

pequeña cantidad de los ciclones que ocurren llegan

a afectar a México. Destaca la década de 1981 a 1990

como de poca actividad ciclónica; sin embargo, en

esta década, en el año de 1988 ocurrió uno de los

huracanes más devastadores del siglo XX, Gilbert, que

afectó al Caribe, Cancún y Monterrey, principalmente.

De esta manera se hace notar que los pronósticos

acerca del posible número de ciclones, que se hace a

principios de todos los años, debe ser únicamente

una referencia para lo que se espera en el año en

curso. Siempre deben tomarse las precauciones

correspondientes durante la época de huracanes, ya

que siempre existe la posibilidad de que un ciclón afecte

una  población, tanto costera como también tierra

adentro, en este último caso principalmente por lluvia.

Gran inundación en Tampico, Tamps., provocada
por el huracán Janet en septiembre de1955 Daños causados por el huracán Gilbert en 1988 en ciudades como Cancún y Monterrey, en México

M
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Mapa 3a. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlántico, periodo 1951-1960
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Mapa 3b. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlántico, periodo 1961-1970
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Mapa 3c.Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlántico, periodo 1971-1980
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Mapa 3d. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlántico, periodo 1981-1990
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Mapa 3e.Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlántico, periodo 1991-2000
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En las láminas siguientes (mapas 4a a 4e) se

muestran las trayectorias de los ciclones tropicales

que han ocurrido en el océano Pacífico, década por

década, desde 1951 al 2000. Se observa que desde el

año de 1961 a la fecha, las trayectorias muestran mayor

densidad que en la primera década (1951-1960). Lo

anterior puede deberse, muy probablemente, a que

en dicha década aún no operaban los satélites

ambientales y por ello un número significativo de

ciclones tropicales pudieron haber pasado inadvertidos.

Esto es, probablemente no es un cambio real en el

número de ciclones tropicales.

En contraste con el Atlántico norte, en el Pacífico

nororiental se observa un ligero aumento en el número

de trayectorias en la década de 1981-1990. Por lo

demás, los patrones de trayectorias son bastante

consistentes entre década y década.

Los pronósticos acerca del posible número de ciclones que se hace a principios de todos los años debe ser

únicamente una referencia para lo que se espera en el año en curso; siempre deben tomarse las precauciones

correspondientes durante la época de huracanes, ya que siempre existe la posibilidad de que un ciclón afecte

una  población, tanto costera como también tierra adentro, en este último caso, principalmente por lluvia. No

hay que olvidar que la afectación a una población por un ciclón puede ser aún cuando éste se encuentre a un

par de cientos de kilómetros de la costa, todavía en el mar, debido a la influencia de sus bandas nubosas.

Efectos de viento provocados por el  huracán Andrew en agosto

de 1992 en Miami. Este huracán es considerado como uno de los

que más pérdidas económicas han ocasionado a los Estados

Unidos de América Fotografía de satélite de una tormenta tropical, 12 de mayo de 2001/NASA
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Mapa 4a. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Pacífico, periodo 1951-1960
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Mapa 4b. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Pacífico, periodo 1961-1970
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Mapa 4c. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Pacífico, periodo 1971-1980
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Mapa 4d. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Pacífico, periodo 1981-1990
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Mapa 4e. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Pacífico, periodo 1991-2000
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En las láminas siguientes (mapas 5a a 5g) se

muestran las trayectorias de ciclones tropicales que

han ocurrido en el océano Atlántico, en el periodo de

1951 al 2000, en este caso presentadas mes por mes

a lo largo de la temporada. La temporada de ciclones

tropicales en el Atlántico inicia el 1° de junio y termina

el 30 de noviembre. Se observa que, históricamente,

ningún ciclón tropical ha afectado a México en el mes

de mayo, mientras que en el mes de agosto se nota

un incremento en los ciclones tropicales que llegan a

afectar a nuestro país, siendo septiembre el mes con

mayor número de ciclones tropicales que afectan

directamente nuestras costas. En noviembre todavía

existe una probabilidad de que se produzcan

afectaciones por estos fenómenos.

Al principio y al final de la temporada las trayectorias

tienden a nacer cerca del continente americano y

presentar una traslación con marcada componente

hacia el norte. Por el otro lado, en la parte más intensa

de la temporada las trayectorias tienden a nacer más

cerca del continente africano y mostrar una traslación

con marcada componente hacia el oeste y oeste-

noroeste.

Fotografia del huracán Helena /Fotografía NASA
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Mapa 5a. Trayectorias del mes de mayo de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlántico, periodo 1951-2000
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Mapa 5b. Trayectorias del mes de junio de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlántico, periodo 1951-2000
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Mapa 5c. Trayectorias del mes de julio de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlántico, periodo 1951-2000
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Mapa 5d. Trayectorias del mes de agosto de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlántico, periodo 1951-2000
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Mapa 18. Máximo de la “velocidad de vientos máximos sostenidos” [km/h] para ciclones tropicales que se han presentado en el Atlántico
de 1851 a 2000 (sólo zona con n>2)
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El promedio, o la media, de la velocidad de vientos

máximos sostenidos para ciclones tropicales que se

han presentado en el Pacífico, se encuentra

representada en este mapa como líneas con puntos

de igual valor (llamadas isolíneas) que separan áreas

que han sido coloreadas para indicar, en rojo, los

valores más grandes (del orden de los 115 km/h)  de

la media de la velocidad de vientos máximos

sostenidos y, en verde, la zona donde se presentan

los valores más bajos del promedio. Los valores fueron

obtenidos como resultado de analizar los ciclones que

cruzan celdas de 1° latitud por 1° longitud (ver

introducción).

La distribución de la intensidad media es similar a la

observada en el mapa de la presión mínima en el

Atlántico norte, con la excepción de que se observa

una «lengua” (área) de mayor intensidad, que se

extiende desde la zona con las velocidades más altas

de vientos máximos sostenidos (aproximadamente a

los 18° latitud norte),  hacia la entrada al golfo de

California (o mar de Cortés).

En la lámina se puede ver que la zona de color rojo se

encuentra alejada de las costas de México; sin

embargo, las isolíneas que cruzan casi paralelamente

la costa, tienen valores de velocidades promedio de

vientos máximos sostenidos entre 85 km/h y 100 km/

h, equivalentes a los de una tormenta tropical, excepto

Baja California, Chiapas y parte de Oaxaca. Esto quiere

decir que en esa zona se han presentado velocidades

de vientos máximos sostenidos de magnitud tal que

pueden ocasionar daños en las casas y estructuras

costeras, por lo que deben llevarse a cabo las medidas

adecuadas de prevención y protección contra efectos

de viento y oleaje, principalmente en el Baja California

Sur, sur de Sonora,  Sinaloa y Guerrero.

 Se advierte en la lámina, que al menos en la vecindad

de México, las intensidades de vientos ciclónicas

medias parecen ser del mismo orden de magnitud que

en el caso del Atlántico norte (ver Mapa 17).

La velocidad de los vientos es una de las características principales de los huracanes
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Mapa 19. Media de la “velocidad de vientos máximos sostenidos” [km/h] para ciclones tropicales que se han presentado en el Pacífico
de 1949 a 2000 (sólo zona con n>2)
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El máximo de la velocidad de vientos máximos

sostenidos para  ciclones tropicales que se han

presentado en el Pacífico se encuentra representado

como líneas con puntos de igual valor llamadas

isolíneas. Dichos valores fueron obtenidos al revisar

las velocidades de vientos máximos sostenidos, dentro

del periodo histórico estudiado, de los ciclones

tropicales que han cruzado por cada celda de 1° latitud

por 1° longitud (ver introducción).

Se presentan las isolíneas de 120 km/h (el umbral

aproximado de vientos de huracán) con línea más

gruesa para facilitar la interpretación y recalcar la clara

relación con la pérdida de contacto con las aguas

marinas, fuente energética de los ciclones tropicales.

Es muy claro en este caso que la ubicación de la

isolínea 120 km/h, además de tener una relación con

la pérdida de contacto con el agua del mar, tiene

correlación con las temperaturas de la superficie del

mar de 26° C o menos, que no promueven el

funcionamiento eficiente de la máquina termodinámica

que es un ciclón tropical (ver Mapa 2).

Se observa en la lámina, que las isolíneas separan

zonas de diferente color. La de color rojo representa

los valores más grandes (del orden de los 240 km/h,

equivalente a huracán categoría 4) que se presentaron

como máximos de velocidades, y la de color verde,

los valores más bajos que se presentaron como

máximos para el periodo de años especificado.

La zona roja cubre una franja del océano Pacífico entre

la latitud norte de 10° y la de 20°, con una relativa

cercanía (160 km aproximadamente) a las costas

occidentales de México; sin embargo, sobre la costa

se han presentado máximos correspondientes a

huracanes de categoría 2 (vientos  de hasta 177 km/

h) en los estados de Guerrero, Michoacán, Colima,

Jalisco, Sinaloa y Baja California Sur. También se han

presentado vientos de huracán de categoría 1 en

prácticamente toda la costa del Pacífico. Se observa

que esta intensidad de velocidad de vientos se ha

presentado en estados del interior, como Durango,

parte de Zacatecas y Chihuahua, Morelos y hasta el

D. F.

La información de esta lámina puede proporcionar

datos para la determinación de aquellas zonas con

peligro por viento, marea de tormenta y oleaje costero.

En el caso de requerir información para el diseño por

viento de edificaciones, se recomienda utilizar el

Manual de obras Civiles de la Comisión Federal de

Electricidad (CFE, 1993), ya que se presentan mapas

de isotacas (son las isolíneas para la variable viento)

para varios periodos de retorno, en donde la fuente de

las mediciones de velocidad son estaciones

climatológicas en todo el territorio nacional

(aproximadamente 57 estaciones, más otras de los

Estados Unidos y de Belice). Las velocidades de

diseño propuestas están basadas tanto en mediciones

de viento normales, como las generadas por ciclones

tropicales. Es por ello que, en general, son mayores

las velocidades del Manual de C. F. E. (como ocurre

en Baja California) y en el interior del país, donde los

datos son más escasos para el caso del Atlas

Climatológico de Ciclones Tropicales, por tratarse de

zonas con poca probabilidad de ocurrencia de estos

fenómenos; sin embargo, al revisar los mapas del Atlas

con los del Manual de C. F. E. se encuentra una

similitud en la zona costera, salvo los casos apuntados

anteriormente..

Por lo demás, la distribución espacial presente en este

mapa resulta muy similar a la de los mapas de presión

mínima (mapa no. 16) y la media de la velocidad de

vientos máximos sostenidos (mapa no. 19), aunque

por supuesto con valores de la velocidad de viento

mayores que en el mapa de la media de velocidades.

Impacto del huracán Isidore en la zona del Caribe/
fotografía Associated Press
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Mapa 20. Máximo de la “velocidad de vientos máximos sostenidos” [km/h] para ciclones tropicales que se han presentado en el Pacífico
de 1949 a 2000 (sólo zona con n>2)
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