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Presentacion

Los ciclones tropicales, como se conoce a los
fendmenos tropicales que se caracterizan por
producir vientos fuertes, oleaje elevado, una
sobreelevacion del mary lluvia abundante, tienen
un impacto econémico importante a escala
mundial. Y, aunque actualmente se les da
seguimiento mediante satélites, radares
meteoroldgicos, aviones “cazahuracanes” y un
ejército de personas en tierra, todavia cobran
victimas 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 provocd muertes
principalmente en la ciudad de Monterrey (ciudad
no costera del estado de Nuevo Leén) y pérdidas
econOmicas considerables en la zona de
Cancun, Q. Roo. En el primer caso, el rio Santa
Catarina sobrepas6 su capacidad total, y en el
segundo, el fuerte oleaje, mas la accion de la
marea de tormenta, removié la arena de las
playas de Cancun. Otro caso importante fue en
1997 cuando aparecié en el océano Pacifico el
huracan Pauline, que provocé la muerte de varios
cientos de personas en la costa de los estados
de Oaxaca y Guerrero, resultando dafado
principalmente el puerto de Acapulco, donde se
produjeron flujos de escombros y de lodo,
producto de las intensas lluvias que dejo a su
paso el huracan sobre la zona montafiosa
cercana.

Atlas ClimatolieJe[{eleXe[}
Ciclones Trop[eElER= i ()

Es imperativo entonces incrementar y aplicar
acciones para la mitigacion del riesgo por efectos
de ciclones tropicales, tanto en los estados
costeros como en algunos del interior, que estén
basados en un conocimiento técnico-cientifico
sobre su comportamiento a su paso por la region
maritima y territorial de México, asi como su
distribucion y sus principales efectos.

Es por ello que se elabor6 el presente Atlas
Climatolégico de Ciclones Tropicales de México,
para que contribuya a la toma de decisiones méas
acertadas, especialmente dentro del campo de la
Proteccion Civil; también, para que se destierren
mitos y creencias sobre los ciclones tropicales, y
conduzcan alareflexiony a la realizacion de nuevas
investigaciones sobre el tema.

Lo anterior es una tarea fundamental del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres, ya que
es parte de la estrategia de la prevencién, en la
gue se estudia y conoce a los fendmenos
naturales que mas afectan a nuestro pais. Este
documento es el resultado del esfuerzo conjunto
del CENAPRED vy del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, para ser aplicado
directamente a la Proteccion Civil; es por ello
gue incluye una serie de comentarios especificos
dentro de este campo de accion, dirigidos tanto
a las autoridades de Proteccion Civil como a la
sociedad en general. Adicionalmente, el Atlas
permitira al investigador el analisis de los
ciclones tropicales y de sus posibles
consecuencias en México.







Introduccion

El Atlas Climatoldgico de Ciclones Tropicales de
México tiene como objetivo plasmar en mapas, de
sencilla interpretacion, la distribucion geografica que
presentan diversas variables relacionadas con los
ciclones tropicales en la vecindad de México. Se basa
en un simple procesamiento estadistico de la base
de datos de trayectorias e intensidades de ciclones
tropicales que maneja el Centro Nacional de
Huracanes de los EUA, y su graficacion como mapas
(en general de las isolineas de las variables en
cuestion). Aunque el término de ciclén tropical se
aplica aun a los sistemas débiles denominados
depresiones tropicales, la base de datos mencionada
incluye solamente a ciclones tropicales que en algun
momento de su evolucion alcanzaron la intensidad
correspondiente a tormenta tropical o huracéan. Por
ello, las variables y estadisticas mostradas se refieren
Unicamente 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 prondstico meteorolégico (incluyendo la
trayectoria e intensidad de ciclones tropicales) en
tiempo real debe considerar, como una de sus
componentes fundamentales, la climatologia del
fendmeno que se pronostica. Se puede decir que los
prondésticos meteoroldgicos se orientan a predecir la
desviacion de las condiciones diarias, con respecto a
esta climatologia (el estado “normal” o comun de estas
condiciones). Conocer y difundir ampliamente la
climatologia detallada de ciclones tropicales alrededor
de México servirg, inicialmente, como informacion
cualitativa fundamental, no sélo para la evaluacién de
riesgos, sino también para la toma de decisiones en
tiempo real. Numerosos mitos locales que existen en
los ambitos de proteccion civil local y de la poblacién
en general pueden ser directa y cuantitativamente
comprobados o desterrados.

Atlas ClimatolieJe[{eleXe[}
Ciclones Trop[eElER= i ()

Los estudios similares, disponibles actualmente, corresponden a resoluciones incompatibles con el detalle
requerido para su aplicacién local, o bien corresponden Unicamente a presencia de ciclones (sin informacion
sobre intensidades o movimiento de los mismos). Es importante puntualizar que esta nueva informacion nos da
la distribucién espacial de diversos parametros dentro de la regién de interés para México, no solamente
generalidades aplicables a la totalidad del territorio nacional (por ejemplo, como ocurre con las trayectorias
comunes).

Imagen del huracan Pauline, 1999/Fotografia NASA
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Alcance y resolucion

Basicamente este Atlas Climatol6gico de Ciclones
Tropicales de México es un compendio de mapas de
las variables mas importantes que caracterizan a los
ciclones tropicales, como son, por ejemplo, sus
trayectorias y su distribucién. Detras de cada mapa
se haincluido una explicacién que intenta abundar en
sus aspectos mas importantes. El Atlas nos ofrece
un mejor conocimiento de la presencia de los ciclones
tropicales en nuestro territorio y nuestros mares, asi
como los que viajan cerca de esta zona. El Atlas abarca
una region 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. Especificamente, el mapa topografico 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
Atlantico norte se plasman en coberturas de longitudes
de 45° a 105° oeste, mientras que los mapas de
trayectorias correspondientes al Pacifico 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 Atlantico norte con el Pacifico (para el
intervalo de afios 1949-2000) cubren longitudes de 80°
a 120° oeste. De ahi en adelante, todos los mapas
correspondientes al Atlantico norte cubren de 70° a
110° oeste, y los correspondientes al Pacifico
nororiental de 90° a 130° oeste. Estas diversas
coberturas se encuentran indicadas en la figura
siguiente.

Imagen después del paso del huracan Kenna por
México en noviembrede 2002 /Fotografia Associated

En la mayor parte de los mapas, el analisis 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 estadisticas mas
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 cémputo y célculo de estadisticas
especiales que permiten el conteo de los ciclones y
de sus caracteristicas.

140° W

45°W

35°N

§°N -
140° W

35°N

Zona de estudio de la climatologia de ciclones tropicales en México
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Malla, de un grado por un grado, utilizada en el estudio de variables de ciclones tropicales y zonas de andlisis para las diferentes variables

Se incluyen al principio mapas de la topografia del
pais y de la temperatura mensual del mar. Con ellos
se podra hacer una relacion de estos factores y de las
trayectorias cicl6nicas mensuales.

En cuanto al periodo histérico estudiado, se cont6 con
informacion desde 1851 hasta el 2000, para el caso
del océano Atlantico, y desde 1949 hasta el 2000,
para el océano Pacifico, debido a la disponibilidad de
datos; sin embargo, los periodos analizados variaron
también de acuerdo al parametro estudiado.

Las trayectorias se analizaron, tanto en el océano
Pacifico como en el Atlantico, agrupandolas por
décadasy por meses, para el periodo de 1951 a 2000,
ya que hay datos mas confiables de trayectorias para
este lapso. De igual manera, se estudié su distribucién
y frecuencia en el periodo de 1949 a 2000 en ambos
océanos, y también por separado; en el Pacifico en el

mismo periodo, pero en el caso del Atlantico, 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 cominmente se disipan.

En esta version impresa se presentan ademas mapas
de las siguientes variables:

1) Presion central en milibares (un milibar, mb, es
igual a un hectopascal, hPa)

*
2) Velocidad de vientos maximos sostenidos
(enkm/h)
3) Cambio de la velocidad de vientos maximos

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

4) Direccion de traslacion del sistema (en grados de
acimut)

5) Magnitud de la velocidad de traslacion (en km/h)

Pero, para cada una de las variables mencionadas se
presentan diversas estadisticas como son:

a) Valor medio

b) Valor medio mas desviacion estandar

¢) Valor medio menos desviacion estandar

d) Valor maximo

e) Valor minimo
Conviene sefialar que no todas las estadisticas se
presentan para todas las variables, en virtud de que

para la proteccion civil son solo de interés los casos
analizados en este documento.

*
Los vientos sostenidos estan definidos como el viento medio medido durante un minuto, auna

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

Tabla 1. Escala de dafio potencial de Saffir-Simpson

Para comprender mejor el contenido del Atlas Climatolégico de Ciclones Categoria | Presién | Vientos | Mareade | Caracteristicas de los posibles dafios
Tropicales se incluye la definicién de ciertos conceptos importantes y central | (km/h) | tormenta materiales e inundaciones
caracteristicas de los ciclones tropicales, tales como la propia definicién del __| (mb) (m) _
A S 4 Perturbacion | 1008.1 a Ligera circulacion de vientos

fenémeno, principales efectos y sus parametros mesurables. tropical 1010

Ry . . 1 - 10 Localmente destructi
Un ciclén tropical es una gran masa de aire calido y himedo con fuertes Dﬁgﬁiﬁ” 101‘);6;3 <62 ocatments desirueivo
vientos que giran en forma de espiral alrededor de una zona de baja presion. Tormenta | 9851a | 621a 1 Tiene efectos destructivos
Se originan en el mar entre las latitudes 5° a 15°, tanto en el hemisferio norte tropical 1004 118 ]

A H Potencial Minimo. Ninglin dafio efectivo a los edificios.
como en el sur, en la época en que la temperatura del agua es mayor o |g_ual ) Dafios principalmente  casas fodantes no andadas,
a 26° C. Cuando éstos se ubican en el hemisferio norte, giran en el sentido Huracan 980.1a | 1181a arbustos, follaje y arboles. Ciertos dafios a seffales
. . . categoria 15 pobremente construidas. Algunas inundaciones de

contrario a las manecillas del re|0j . 1 985 154 carreteras costeras en sus zonas mas bajas y dafios leves

. ) . ; o o 3 . enlos muelles. Ciertas embarcaciones pequefias son
Los ciclones tropicales tienen un &rea casi circular con la presion méas baja gfffnca}gla;gg o s o forfezgfros exr;uefm

. 'otencls ierado. I0S consiaeraples a arbustos y a
en el centro, transportan gran cantidad de humedad y frecuentemente se follaje de arboles, inclusive, algunos de ellos son
trasladan con velocidades comprendidas entre 10 a 40 km/h. Huracén gﬁ:'stbi?gasg,Dgﬁiﬂggff&aeiﬁgfgcﬁooﬁ?emme puertas

X . . ., . t . 965.1a 154.1a 20425 |Yventanas. Dafio grave a casas rodantes. Carreteras
Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la presion que existe en su ca egO”a 980 178 DBES | costeras inundadas de 2 a 4 h antes de la entrada del
centro o ala velocidad de sus vientos. Se les denomina depresion tropical (presion e o e o ot erboraasones en
de 1008 a 1005 mb o velocidad de los vientos menor que 63 km/h), tormenta fondeadores sin proteccion rompen amarras. Evacuacion
. ., . . de residentes gue viven en la linea de costa.
tropical (presion de 1004 a 985 mb o velocidad del viento entre 63y 118 km/h) y Potencial Extensivo. Follaje arrancado de los arboles;

A i A ; H arboles altos derribados. Destruccion de practicamente
huracén (presion menor que 984_ mb qyelomdad del viento mayor que 1_19 km/h). {odas I sofiales pobremente constnidas, Clertos danos
Enlatabla 1 se consigna la clasificacion de huracanes, segun Saffir-Simpson, y ; en los techos de casas, puertas y ventanas. Algunos dafios

Huracan 9451a 1781a estructurales en pequefias residencias. Destruccion de
algunos de sus efectos. categoria - : 25a4.0 | casas rodantes. Las inundaciones cerca de la costa

3 965 210 destruyen las estructuras més peguefias; los escombros
flotantes y el embate de las olas dafian 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 (0 més) desde la costa.

Potencial Extremo. Arbustos y &rboles derribados; todas las
sefiales destruidas. Dafios severas. Dafio extenso a los
, techos de casas, puertas y ventanas. Falla total de techos
Huracan 90.1a | 2101a en residencias pequefias. Destruccion completa de casas
categoria 945 25;0 4.0a5.5 |moviles. Terrenos de planicie a 3 m sobre el nivel del mar
pueden inundarse hasta 10 km tierra adentro de la costa.

4 Grave dafio a la planta baja de estructuras cercanas a la
costa por inundacion, embate de las olas y escombros
flotantes. Erosién importante de las playas.

- Potencial Catastrdfico. Derribamiento de arbustos y arboles,
| L caida total de sefiales. Dafio muy severo y extenso en
| = e 3 ventanas y puertas. Falla total de techos en muchas
r"’]‘fal Kenr_1at p(;) rPM ~egel Huracan residencias y edificios industriales. Vicrios hechos afiicos
Dgraria- Associate ress . de manera extensiva en ventanas y puertas. Algunas
categoria <920 >250 >55 edificaciones con falla total. Pequefias edificaciones
Fuentes: http:/Aww.weatherwise.org, http:/Aww.comet.ucar.edu, http:/Aww.hurricanewarning.net. Fasciculo No. 5 Huracanes. Secretaria 5 denibadas o volcadas Destruccion completa de casas
de Gobernacion. Sistema Nacional de Proteccion Civil. Segunda edicion, junio 1994. mdviles. Dafios graves en plantas bajas de todas las
Nota: Se deb. . | teristicas de los daft ionad |a tabla estan basad 1ino de edificaci estructuras situadas a menos de 4.6 m por encima del nivel
ota: Se debe mencionar que las caracteristicas de 10s daanos mencionados en la tabla estan basados en el tipo de edificaciones que del mar yauna distancia de hasta 460 m de la costa.

se construyen en Estados Unidos, casas de madera con techos ligeros y no necesariamente bien anclados. Es por ello que dichas
caracteristicas deben tomarse con reserva, aunque no deben despreciarse, de ninguna manera, los efectos destructivos de un huracan.




Los efectos provocados por ciclones tropicales son
peligrosos: generacion de lluvias intensas, vientos
fuertes, oleaje e inundaciéon costera por marea de
tormenta. Para poder monitorear la magnitud e
intensidad de los efectos, asi como para poder
pronosticar un ciclon tropical, es necesario medir
ciertos parametros de los ciclones tropicales, que son
basicamente la presion minima central, los vientos
maximos sostenidos, asi como la direccién y velocidad
de traslacion.

Puesto que la energia de un ciclén es mayor conforme
es mas grande la diferencia de presiones entre su
centro y la habitual de su periferia (esta ultima del
orden de 1013 milibares) resulta importante medir la
presién minima central.

El pardmetro utilizado en el Atlas, la velocidad de los
vientos maximos sostenidos, representa los vientos mas
intensos que se presentan precisamente sobre el borde
derecho (mirando hacia donde se mueve el ciclén) del
ojo del huracén. El calificativo de velocidad maxima se
refiere al maximo con respecto a la distribucién en planta
del viento sostenido. Este es el indice de intensidad del
ciclon mas comun y mas adecuado para labores de
proteccion civil (Rosengaus, 1988).

La velocidad de traslacion de un ciclon tropical, se
refiere a la velocidad con que se traslada un ciclon de
un punto a otro en su trayectoria. La direccion de
traslacion se refiere al angulo con que se desplaza el
ciclén tropical de un punto a otro en su trayectoria.

Definicion de las estadisticas
descriptivas utilizadas

Las estadisticas utilizadas son:

a) Media: el valor promedio aritmético de los diversos
valores de la muestra.

b) Desviacion estandar: 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
desviacion estandar, como cota inferior, y la media
mas la desviacion estandar, como cota superior,
incluird aproximadamente 2/3 de los casos en la
muestra. Este intervalo se utiliza cominmente para
representar los valores comunes de una variable,

FIRST TELEVISION PICTURE FROM SPACE
TIROS | SATELLITE APRIL 1. 1960

Primera imagen de satélite vista por television.
Abril 1, 1960
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de tal forma que, tanto el valor medio, como la
variabilidad alrededor de éste, quedan definidos.

¢) Valor maximo: se refiere al valor extremo superior
presente en la muestra. Este no necesariamente
es el valor maximo que se puede llegar a presentar
en el futuro; simplemente lo es de la muestra
estadistica, del pasado, analizada.

d) Valor minimo: se refiere al valor extremo inferior en
la muestra estadistica. Este no necesariamente
es el valor minimo que se puede llegar a presentar
en el futuro; simplemente lo es de la muestra
estadistica, del pasado, analizada.

En los mapas de isolineas, los valores maximos
yminimos de una variable no necesariamente
representanlos valores puntuales extremos, pues la
forma misma de generar las isolineas 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, asi como su distribucion geografica
en lavecindad de México, puede ser de gran utilidad,
tanto para los responsables de la toma de decisiones,
como son las autoridades de proteccioén civil, como
para los investigadores del tema. Este trabajo puede
servir, también, como antecedente para crear un
modelo probabilistico para el pronéstico de ciclones
tropicales. Es por ello que se pretende mantener
actualizado este Atlas, analizando no sélo toda la
muestra en conjunto, sino clasificadndola bajo criterios
de intensidad, mes del afio, afios con el fendmeno de
El Nifio, La Nifia o neutros, etc. Se pretende hacerlo
en un ambiente gréafico disponible en Internet, para
que sea accesible a un nimero mayor de personas.
Ademads, sera un insumo central del Atlas Nacional
de Riesgos — Sistema Integral de Informacion sobre
Riesgo de Desastres.
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Mapas

En el mapa de elevaciones de la Republica Mexicana
se presentan, en colores claros, las elevaciones altas,
mientras que en colores obscuros se representan a
las elevaciones bajas, las cuales, si estan cerca de
la costa son mas 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 Ledn, 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
limite superior de dichas planicies rapidamente 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 Camarén descarga sus
escurrimientos a la costa, en una longitud de 6 6 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 huracan Pauline, que alcanzé un intensidad de
lluvia de 120 mm en una hora.

Por otro lado, la porcién continental que incluye a la
peninsula de Yucatan, Tabasco y el sur de Veracruz
es practicamente plana y no representa obstaculo
alguno al paso de ciclones tropicales. Las montafas
en el sur de la peninsula de Baja California
(aproximadamente entre los 500 y los 1000 m. s. n.
m.), no son tan altas como las del resto del pais y
representan obstaculos moderados al paso de los
ciclones tropicales.

Se observa en la lamina que el macizo montafioso de
Chiapas se encuentra claramente separado del resto
de la topografia del pais, creandose un corredor de
baja altura en el Istmo de Tehuantepec que facilita la

conexion del aire maritimo entre el Pacifico 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 ademas, que los flujos
de viento superficiales en las profundas cafadas de
las vertientes marinas, al pie de las sierras, pueden
presentar vientos significativamente distorsionados con
respecto al campo de vientos nominal de un ciclon
tropical (Rosengaus, 1988).

El huracan Mitch, uno de los mas devastadores en la historia de los ciclones tropicales, provocé un flujo de
escombros en Tegucijalpa, Honduras. En este caso, el relieve del lugar y el alto estado de erosién del suelo,
ademas de la cantidad de lluvia precipitada, jugaron un papel decisivo en el desastre.
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Mapa 1. Mapa de elevaciones de la Republica Mexicana
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Los ciclones tropicales son grandes maquinas de la
naturaleza que se alimentan de energia térmica
proveniente del mar. Latemperatura del mar ideal para
la formacion de estos meteoros es arriba de los 26°
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, asi como la costa sur del Pacifico mantienen
temperaturas de la superficie del mar que permiten
sustentar ciclones tropicales durante todo el afio.

En el mapa se muestran seis instantes en la evolucion
de la temperatura de la superficie del mar a lo largo
del afio. De enero a abril la temperatura del mar cercana
a México es menor que el resto del afo. A partir de
mayo se produce un incremento de la temperatura del
mar, principalmente en el océano Pacifico. En julio es
mas 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 oceanica de
la peninsula 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 Pacificoy el 1° de junio en el Atlantico, mientras
que el término de ésta es el 30 de noviembre en ambos
océanos.

Durante el invierno se presenta una lengua de aguas
mas frias 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 maritimo
puede conectarse del golfo de México al Pacifico, o
viceversa, bajo las condiciones adecuadas.

-

- ; 20 il 24 75
Temperatura del mar en la zona del Istmo de Tehuantepec,12 de marzo de 1996, Mé>t<ico.
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Mapa 2. Evolucion de la temperatura de la superficie del mar en grados centigrados a lo largo del afio.
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En las laminas siguientes (mapas 3a a 3e) se
muestran las trayectorias de los ciclones tropicales
que han ocurrido en el océano Atlantico, década por
década, desde 1951 al 2000. Se observa que una
pequefia cantidad de los ciclones que ocurren llegan
a afectar a México. Destaca la década de 1981 a 1990
como de poca actividad ciclénica; sin embargo, en
esta década, en el afio de 1988 ocurri6é uno de los
huracanes mas devastadores del siglo XX, Gilbert, que
afect6 al Caribe, Cancuny Monterrey, principalmente.
De esta manera se hace notar que los pronésticos
acerca del posible nimero de ciclones, que se hace a
principios de todos los afios, debe ser Unicamente
una referencia para lo que se espera en el afio en
curso. Siempre deben tomarse las precauciones
correspondientes durante la época de huracanes, ya
gue siempre existe la posibilidad de que un ciclén afecte
una poblacion, tanto costera como también tierra
adentro, en este Ultimo caso principalmente por lluvia.

Gran inundacién en Tampico, Tamps., provocada
por el huracan Janet en septiembre de1955

Dafios causados por el huracan Gilbert en 1988 en ciudades como Cancun y Monterrey, en México
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Mapa 3a. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlantico, periodo 1951-1960
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Mapa 3c.Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlantico, periodo 1971-1980
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En las laminas siguientes (mapas 4a a 4e) se
muestran las trayectorias de los ciclones tropicales
que han ocurrido en el océano Pacifico, década por
década, desde 1951 al 2000. Se observa que desde el
afo de 1961 ala fecha, las trayectorias muestran mayor
densidad que en la primera década (1951-1960). Lo
anterior puede deberse, muy probablemente, a que
en dicha década aln no operaban los satélites
ambientales y por ello un nimero significativo de
ciclones tropicales pudieron haber pasado inadvertidos.
Esto es, probablemente no es un cambio real en el
ndmero de ciclones tropicales.

En contraste con el Atlantico norte, en el Pacifico
nororiental se observa un ligero aumento en el nimero
de trayectorias en la década de 1981-1990. Por lo
demas, los patrones de trayectorias son bastante
consistentes entre década y década.

Efectos de viento provocados por el huracan Andrew en agosto
de 1992 en Miami. Este huracan es considerado como uno de los
que mas pérdidas econémicas han ocasionado a los Estados
Unidos de América

Los pronosticos acerca del posible nimero de ciclones que se hace a principios de todos los afios debe ser
Unicamente una referencia para lo que se espera en el afio en curso; siempre deben tomarse las precauciones
correspondientes durante la época de huracanes, ya que siempre existe la posibilidad de que un ciclén afecte
una poblacién, tanto costera como también tierra adentro, en este Ultimo caso, principalmente por lluvia. No
hay que olvidar que la afectacién a una poblacién por un ciclén puede ser ain cuando éste se encuentre a un
par de cientos de kilbmetros de la costa, todavia en el mar, debido a la influencia de sus bandas nubosas.

tografia de satelite-de una tormenta tropical,
il i o - ammr
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Mapa 4a. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Pacifico, periodo 1951-1960
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Mapa 4b. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Pacifico, periodo 1961-1970
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Mapa 4e. Trayectorias de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Pacifico, periodo 1991-2000
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En las laminas siguientes (mapas 5a a 5g) se
muestran las trayectorias de ciclones tropicales que
han ocurrido en el océano Atlantico, en el periodo de
1951 al 2000, en este caso presentadas mes por mes
alolargo de la temporada. La temporada de ciclones
tropicales en el Atlantico inicia el 1° de junio y termina
el 30 de noviembre. Se observa que, histéricamente,
ningun ciclon tropical ha afectado a México en el mes
de mayo, mientras que en el mes de agosto se nota
unincremento en los ciclones tropicales que llegan a
afectar a nuestro pais, siendo septiembre el mes con
mayor nuimero de ciclones tropicales que afectan
directamente nuestras costas. En noviembre todavia
existe una probabilidad de que se produzcan
afectaciones por estos fenomenos.

Al principio y al final de la temporada las trayectorias
tienden a nacer cerca del continente americano y
presentar una traslacion con marcada componente
hacia el norte. Por el otro lado, en la parte mas intensa
de latemporada las trayectorias tienden a nacer méas
cerca del continente africano y mostrar una traslacion
con marcada componente hacia el oeste y oeste-
noroeste.
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Mapa 5a. Trayectorias del mes de mayo de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlantico, periodo 1951-2000
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Mapa 5b. Trayectorias del mes de junio de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlantico, periodo 1951-2000
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Mapa 5c. Trayectorias del mes de julio de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlantico, periodo 1951-2000
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Mapa 5d. Trayectorias del mes de agosto de los ciclones tropicales que han pasado por el océano Atlantico, periodo 1951-2000
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Mapa 18. Maximo de la “velocidad de vientos maximos sostenidos” [km/h] para ciclones tropicales que se han presentado en el Atlantico
de 1851 a 2000 (s6lo zona con n>2)
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AiEEN@ [ Ee] Ogico de
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El promedio, o la media, de la velocidad de vientos
maximos sostenidos para ciclones tropicales que se
han presentado en el Pacifico, se encuentra
representada en este mapa como lineas con puntos
de igual valor (Ilamadas isolineas) que separan areas
que han sido coloreadas para indicar, en rojo, los
valores mas grandes (del orden de los 115 km/h) de
la media de la velocidad de vientos maximos
sostenidos y, en verde, la zona donde se presentan
los valores mas bajos del promedio. Los valores fueron
obtenidos como resultado de analizar los ciclones que
cruzan celdas de 1° latitud por 1° longitud (ver
introduccion).

La distribucion de la intensidad media es similar a la
observada en el mapa de la presién minima en el
Atlantico norte, con la excepcién de que se observa
una «lengua” (area) de mayor intensidad, que se
extiende desde la zona con las velocidades més altas
de vientos maximos sostenidos (aproximadamente a
los 18° latitud norte), hacia la entrada al golfo de
California (o mar de Cortés).

En lalamina se puede ver que la zona de color rojo se
encuentra alejada de las costas de México; sin
embargo, las isolineas que cruzan casi paralelamente
la costa, tienen valores de velocidades promedio de
vientos maximos 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 maximos sostenidos de magnitud tal que
pueden ocasionar dafios en las casas y estructuras
costeras, por lo que deben llevarse a cabo las medidas
adecuadas de prevencioén y proteccion contra efectos
de viento y oleaje, principalmente en el Baja California
Sur, sur de Sonora, Sinaloay Guerrero.

Se advierte en lalamina, que al menos en la vecindad
de México, las intensidades de vientos ciclonicas

medias parecen ser del mismo orden de magnitud que
en el caso del Atlantico norte (ver Mapa 17).

La velocidad de los vientos es una de las caracteristicas principales de los huracanes
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Mapa 19. Media de la “velocidad de vientos maximos sostenidos” [km/h] para ciclones tropicales que se han presentado en el Pacifico
de 1949 a 2000 (s6lo zona con n>2)
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El maximo de la velocidad de vientos maximos
sostenidos para ciclones tropicales que se han
presentado en el Pacifico se encuentra representado
como lineas con puntos de igual valor llamadas
isolineas. Dichos valores fueron obtenidos al revisar
las velocidades de vientos méximos sostenidos, dentro
del periodo histérico estudiado, de los ciclones
tropicales que han cruzado por cada celda de 1° latitud
por 1° longitud (ver introduccién).

Se presentan las isolineas de 120 km/h (el umbral
aproximado de vientos de huracén) con linea mas
gruesa para facilitar la interpretacion y recalcar la clara
relacion con la pérdida de contacto con las aguas
marinas, fuente energética de los ciclones tropicales.
Es muy claro en este caso que la ubicacién de la
isolinea 120 km/h, ademas de tener una relacién con
la pérdida de contacto con el agua del mar, tiene
correlacion con las temperaturas de la superficie del
mar de 26° C o menos, que no promueven el
funcionamiento eficiente de la maquina termodinamica
gue es un ciclén tropical (ver Mapa 2).

Se observa en la lamina, que las isolineas separan
zonas de diferente color. La de color rojo representa
los valores mas grandes (del orden de los 240 km/h,
equivalente a huracén categoria 4) que se presentaron
como maximos de velocidades, y la de color verde,
los valores mas bajos que se presentaron como
maximos para el periodo de afios especificado.

La zona roja cubre una franja del océano Pacifico entre
la latitud norte de 10° y la de 20°, con una relativa
cercania (160 km aproximadamente) a las costas
occidentales de México; sin embargo, sobre la costa
se han presentado maximos correspondientes a
huracanes de categoria 2 (vientos de hasta 177 km/
h) en los estados de Guerrero, Michoacan, Colima,
Jalisco, Sinaloa y Baja California Sur. También se han

presentado vientos de huracén de categoria 1 en
practicamente toda la costa del Pacifico. 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 informaciéon de esta lamina puede proporcionar
datos para la determinacion de aquellas zonas con
peligro por viento, marea de tormenta y oleaje costero.
En el caso de requerir informacion para el disefio por
viento de edificaciones, se recomienda utilizar el
Manual de obras Civiles de la Comision Federal de
Electricidad (CFE, 1993), ya que se presentan mapas
de isotacas (son las isolineas para la variable viento)
para varios periodos de retorno, en donde la fuente de
las mediciones de velocidad son estaciones
climatolégicas en todo el territorio nacional
(aproximadamente 57 estaciones, mas otras de los
Estados Unidos y de Belice). Las velocidades de
disefio propuestas estan 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 pais, donde los
datos son mas escasos para el caso del Atlas
Climatoldgico de Ciclones Tropicales, por tratarse de
zonas con poca probabilidad de ocurrencia de estos
fenédmenos; 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 demas, la distribucion espacial presente en este
mapa resulta muy similar a la de los mapas de presion
minima (mapa no. 16) y la media de la velocidad de
vientos maximos 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 huracan Isidore en la zona del Caribe/
fotografia Associated Press
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Mapa 20. Maximo de la “velocidad de vientos maximos sostenidos” [km/h] para ciclones tropicales que se han presentado en el Pacifico
de 1949 a 2000 (s6lo zona con n>2)
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