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INTRODUCCION

La humanidad enfrenta un gran nimero de riesgos capaces de causar
muerte y destruccion, los de origen natural son por ejemplo: ciclones tropicales,
terremotos, inundaciones -y sequias que causan afio con afio en paises en
desarrolio un promedio de 250 000 muertes y 15 billones de doblares en dafios.

El estudio de los huracanes, se ha venido realizando desde el siglo pasado,
cuando los marinos navegaban por las aguas calidas del Mar Caribe y se tienen
registros de buques que se hundieron a causa de los ciclones tropicales debido a

los fuertes vientos huracanados que provocaban elevadas olas y altas
precipitaciones desde la época de la Colonia.

Las pérdidas por riesgos naturales y antropogénicos continuan elevandose
tan rapido como la poblacion. La tarea no es simple y requiere de la mas rigurosa
aplicacion de técnicas para la prevencion de dafios ocasionados por fendmenos
naturales, las imagenes de los satélites meteoroldgicos, las cartas del tiempo y el

uso del radar son de gran utiidad para la deteccidn, seguimiento y prevencién
oportuna de los huracanes.

Es importante estudiar la informacion sobre los efectos naturales
ocasionados por ciclones tropicales, la presente investigacion realiza una
evaluacion climatolégica de la influencia del Huracan Roxanne (7-20 Octubre 1995)
en el SE de la Republica Mexicana, teniendo como principal antecedente al
huracan Gilberto (8-20 Septiembre 1988) que causara 255 muertos, 52 000
damnificados e innumerables lesionados a su paso por los estados de Quintana
Roo, Yucatan, Campeche, Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila.

Una situacion semejante ocurrié con el Huracan Roxanne que afectd los
estados de Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatan y particularmente al estado

de Campeche, por el comportamiento erratico de su trayectoria, ademas se realizo
el inventario de los daflios causados.

Entre 10s objetivos principales de este trabajo se encuentran los siguientes:

Identificar las zonas de afectacion de los huracanes.

Localizar en mapas los huracanes mas devastadores de la temporada de 1995
en el Océano Atlantico.

Explicar la trayectoria del huracadn Roxanne y su relacion con la precipitaciéon
diaria.

Analizar los efectos ocasionados por huracanes para prevenir y reducir los
posibles dafios.

Profundizar el conocimiento de los principales riesgos para dar con oportunidad

los avisos de alerta e informar a la poblacion de los posibles dafios que
ocasionan los huracanes y tratar de prevenirios.



Objetivo Secundario :

o Colaborar al mejor conocimiento de los efectos climatolégicos producidos por
los huracanes, con los datos de sus trayectorias.

En esta investigacion se usan como sinénimos los términos Huracanes y
Ciclones tropicales.

El cuerpo de trabajo esta compuesto por tres capitulos. En el primero se
analizan las caracteristicas de los ciclones tropicales, tales como: origen, evolucién
y trayectorias de los ciclones tropicales que suelen afectar a la Republica Mexicana
en comparacion con las del resto del mundo, el periodo de ocurrencia, las zonas
de influencia y las condiciones determinantes durante la presencia de estos
meteoros.

El segundo capitulo muestra al Huracan Roxanne y sus variantes climaticas,
se explica la trayectoria que sigui6 dia a dia en su movimiento erratico, se analizan
las cartas del tiempo, las isoyetas y las imagenes de satélite del mismo periodo de
incidencia del meteoro.

La tercera parte presenta ei inventario de daflos causados por el huracan
Roxanne, sus repercusiones econdémicas y sociales en el pais, teniendo como
antecedente a los huracanes Gilberto en México y Andrew en Estados Unidos.

Finalmente se exponen las consideraciones finales.

Se agrega la lista de referencias consultadas en el texto y un glosario de

términos para el usuario que no este familiarizado con ia terminologia
meteorologica.
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CAPITULO 1. Caracteristicas de los huracanes.

1.1 Descripcién general:

Los huracanes o ciclones tropicales (C.T) en su etapa de madurez, son
perturbaciones atmosféricas en las aguas cdlidas de las zonas tropicales durante
el verano y el otofio, son grandes remolinos o vértices que se mueven por lo
general hacia los polos con trayectorias dificiles de predecir, pero en general
tienen un componente hacia el oeste en latitudes bajas y hacia el este en latitudes
superiores a los 25 grados.

Por su mecanismo de crecimiento, los ciclones tropicales concentran
enormes cantidades de energia provenientes de las aguas oceanicas calidas, por
medio de la condensacion del vapor de agua. Gracias a ello, elevan grandes
cantidades de vapor de agua que después se precipitan al encontrar condiciones
atmosféricas y orograficas adecuadas, ya que se disipan al alejarse de la fuente
de energia basica ya sea que se dirijan al norte sobre aguas frias o que se
adentren a tierra, donde pierden fuerza relativamente rapido sobre todo cuando
se encuentran con alguna cadena montafiosa. Sus manifestaciones mas
representativas, son los oleajes, las mareas y las precipitaciones pluviales,
ademas de sus intensos vientos y bajas presiones centrales.

Al fendmeno se le conoce con varios nombres por ejemplo: Huracan en las
Antillas, Ciclén en Centroamerica y en el Golfo de Bengala, Tifén en el Océano
Pacifico, Baguio en el Archipiélago filipino, Willy-Willies en Australia.

1.2 Definiciones de huracanes:

Segun la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), el huracan se define
como:

“Un ciclén tropical no frontal de nucleo caliente y a escala sindptica que se
desarrolla sobre aguas tropicales o subtropicales, y que presenta una circulaciéon
en superficie organizada y definida, en el cual el viento maximo medio es de 64
nudos (118 km/h) o mas durante un minuto”. (OMM, 1988).

De acuerdo a Jauregui, 1967. Los ciclones tropicales son causados por una
depresion en la cual el flujo del aire que proviene del Este asociado a la zona de
confluencia de los alisios en las bajas latitudes, adquieren un movimiento rotatorio
al tiempo que es arrastrado por la circulacién de la atmodsfera en concordancia a la
dinamica de las ondas tropicales donde se genera.

Un huracan es un conjunto de nubes organizadas en espiral que contiene
vientos de gran intensidad y enormes tormentas que producen las liuvias mas
fuertes en la tierra (Magafa, 1995).



1.3 Origen de los ciclones tropicales

El origen es una depresion tropical, luego tormenta tropical y después
huracéan dependiendo de la velocidad del viento.

Los huracanes son una manifestacion de ia gran concentracion de energia
cercana al ecuador y sirven como una vilvula de escape y mecanismo de
transporte de dicha energia hacia latitudes altas. Estos ocurren principalmente
durante el verano y el otofio, cuando el ecuador térmico se recorre hacia el polo
norte unos cuantos grados, por lo que permite que coincidan las fuerzas de
Coriolis con las inestabilidades atmosféricas, producto de la gran concentracion de
energia en las aguas superficiales oceanicas y de las capas bajas de la
atmaoésfera. La fuerza desviadora de Coriolis al ser muy débil cerca del ecuador y
nula sobre éste, trae como consecuencia que los fendmenos ciclénicos
dificiimente puedan formarse en latitudes inferiores a los 5 grados. (Lugo, 1993).

La ocurrencia de los ciclones en su etapa inicial estd asociada a las
elevadas temperaturas oceanicas superiores a 26°C, una elevada humedad
relativa desde la superficie hasta mas de 6 km. de altura, un flujo de viento en
espiral a bajos niveles y vientos divergentes en altitud (Vickers, 1991).

La temporada de huracanes da principio cuando el ecuador térmico se
mueve hacia el norte o sur en direccion de los polos, llevando consigo altas
temperaturas que calientan el aire y el agua del mar dando lugar de esta forma al

surguimiento de una zona de baja presion. Esto ocurre generalmente entre los
meses de mayo-octubre.

El movimiento giratorio de los huracanes se origina en el momento en que
los vientos alisios se encuentran de frente, e inician a consecuencia de ello, un
giro alrededor del punto de convergencia, hecho que ocurre normalmente entre
las latitudes de 5 y 10°N. A esta condicién se suman las altas temperaturas
maritimas de 26 a 27°C y los efectos de la rotacion terrestre que produce la fuerza
de Coriolis, debido a la cual, cualquier movimiento en la superficie de la tierra
tiende a desviarse hacia la derecha de su direccidn original en el Hemisferio Norte
y hacia la izquierda en el Sur y por este motivo el sentido de rotacién es contrario

a las manecillas del reloj en el Hemisferio Norte y en el sentido de ellas en el
Hemisferio Sur.

1.4 Desplazamiento de los ciclones tropicales y su relacién con el fenémeno “El
Nifno™:

Los ciclones tropicales se desplazan en la direccion de los vientos alisios.
En el frente del huracan se pueden encontrar cielos despejados con vientos de 10
a 15 nudos (18 o 28 km/h) del ENE, se presentan inversiones de temperaturas
que impiden la propagacion de vapor de agua hacia los niveles altos. En la parte
trasera no hay inversion y se presentan abundantes lluvias con vientos del SE y
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ESE. Si los ciclones chocan con la orografia mexicana este modelo se distorsiona
y sélo se advierte una marcha de la precipitacion hacia el Oeste.

La dinamica de los ciclones depende de la posicidn de ia Zona Intertropical
de Convergencia (ITC). En el mes de mayo la posicion del ITC esta a los 10°N, se
generan perturbaciones hacia el polo, algunas permanecen y se desarroflan en el
Caribe y otras se mueven hacia el Golfo de México o al Pacifico NE.

En julio y agosto el ITC no se desplaza tanto hacia el Norte como en otras
areas. La superficie horizontal corta en el oeste del Caribe y se vuelve débil. Los
vientos del este se vuelven débiles también o cambian de direccion hacia el oeste.
Es asi como se forman fuertes corrientes verticales.

A principios de septiembre las convergencias horizontales de superficie del
lado del polo en el ITC se vuelven débiles. De nuevo las tormentas son mas
frecuentes y alcanzan su maxima intensidad en octubre. Para este mes el
Ecuador térmico comienza su camino hacia el sur y se restablecen las corrientes
verticales del oeste. (Gomez, 1992)

En el Golfo de México, el mes de mayor actividad ciclénica es septiembre.
Con respecto a los ciclones que se presentan en el Pacifico, en México tienen
menos importancia los huracanes que se presentan en el Golfo de Tehuantepec.
(Jauregui, 1967)

Debe considerarse que los ciclones presentan variabilidad en el tiempo de
acuerdo a varios factores como son: La presencia de “El Nifio”, la variacion
cuasianual, la diferencia de presion de la superficie. (Gomez cita a Gray, 1992).

“El Nifio” se trata de un calentamiento andmalo del agua superficial en el
Pacifico Ecuatorial y se produce a intervalos irregulares.

Los pescadores vienen llamando “El Nifo”, en honor al Nifio Jesus, a la
aparicion anual, hacia la Navidad, de agua caliente mar adentro de las Costas del
Ecuador y norte de Peri. Hacia Navidad una corriente calida que avanza rumbo al
sur, el agua fresca, se empobrece de nutrientes por lo que ia pesca baja. El
calentamiento no trasciende hacia la zona septentrional de Peru y suele terminar
en marzo y abril.

En algunas ocasiones “El Nifio” Hega con gran intensidad y se extiende a
esos limites anteriormente citados. En vez de volver a su valor normal en marzo o
abril, las temperaturas en la superficie del mar suben a lo largo de toda la costa
del Peru y en la parte central y oriental del Pacifico Ecuatorial. Asi han sido las
apariciones pertenecientes a los afios 1951, 1953, 1957-58, 1965, 1972-73, 1976-
77, 1982-83, 1986-87, 1991-94, cuando la temperatura de la superficie del océano
frente a las costas peruanas subi® mas de 7 grados Celsius. (Ramage, 1986 y
Gray, 1996).



Una respuesta ante la complejidad de la corriente del “El Nifio” es que hay
3 diferentes tipos de tormentas las cuales generan inundaciones. Un sistema
frontal, el cual predomina en invierno, tormentas monzoénicas y la disipacion de los
ciclones tropicales que usualmente ocurren en verano y a fines del otofio. Estos
tipos de tormenta que generan inundaciones son afectadas por el “El Nifio", pero
los efectos no persisten entre afios de “Nifio”". (Diaz and Markgraf, 1992).

Estudios recientes sobre el fendbmeno de “El Nifio" oscilacion del sur
(FENOS), han mostrado que los efectos de un FENOS moderado a severo
reducen la actividad de huracanes en el Atlantico y por el contrario, se incrementa
en el Pacifico. En consecuencia las temporadas con temperaturas normales o
frias en la superficie del Océano Pacifico incrementan la actividad ciclénica en el
Atlantico. (Ortega, 1996)

Durante las temporadas de FENOS se generan fuertes vientos del oeste,
sobre el Atlantico que inhiben la actividad ciclénica, en cambio, en afios de
temperaturas normales o frias en el Pacifico los vientos del oeste se debilitan y
propician que los vientos alisios sean los dominantes, por lo que ta temporada de
ciclones se presenta, por lo general, con un nimero mayor en el Atlantico.

Las condiciones meteorolégicas durante 1995 estuvieron influenciadas por
la disipacion del FENOS a partir de abril. Esta circunstancia propicio, ademas que
los sistemas de alta presion que afectan al Océano Pacifico Oriental y al Océano
Atlantico Norte, se vieran desplazados hacia el norte originando que los sistemas
intertropicales en el Atlantico tuvieran mayor actividad. La influencia de los
ciclones estuvo inhibida en los Gitimos cinco afos, 1991-94, por la permanencia
del FENOS. Pero en 1995, afio de disipacion del FENOS, se incrementd la
actividad ciclénica en el Atlantico. En 1995 se presentaron 32 ciclones; 21 en el
Océano Atlantico de los cuales cuatro afectaron directamente al territorio nacional.
En el Océano Pacifico se presentaron 11 , sé6lo dos de ellos afectaron al pais

(Fig. 1)



CICLONES 1991-1998

Nimero de Ciciones

Fig. 1 Fuente: Ortega, E 1996.

También W. Gray. 1987, ha presentado estudios que indican como la
presencia de los huracanes no es un fenébmeno aislado, sino que esta ligado con
otros fenétmenos atmosféricos, como es “El Nifio", durante este fenémeno los
dias en que se presentan huracanes en el Atlantico son en promedio once

mientras que cuando no hay “El Nifio” son 23 ( Figs. 2y 3)

CICLONES TROPICALES DEL ATLANTICO
949 en el Ajantico 1886-1995
4% Tab.

Fig. 2 Ver. Fuente: Ortega, E 1996.




Fig. 3

CICLONES TROPICALES DEL PACIFICO

6860 en el Pacifico 1886-1995
Nay. [, Chis.

Col.
BC. 5%

Fuente: Ortega, E 1996,

Gray advierte una relacion del numero de huracanes con la variacién
cuasibienal. Esta consiste en que airededor del Ecuador, a 20 km. por encima del
nivel del mar, los vientos del este reemplazan a los vientos del oeste con un
periodo de 23 a 30 dias; de ahf el nombre de cuasibienal. Cuando se presenta la
fase del este se ha observado que en promedio son 15 dias con ciclones
tropicales en el Atlantico y 34 durante la fase del oeste. (Tejena y Morales citan a

Gray, 1989).

CICLONES 1995 (Fig. 4)

FECHA FENOMENO EFECTOS ZONAS AFECTADAS
5-7 Agosto Depresion Tropical No. 16 Lluvia maxima en 24 hrs. de | Hidalgo. S.L.P.. Tamaulipas
173 mm en S.L.P, vientos de |y Veracruz.

del Atiantico

18 knmv/h en Veracruz.

Veracruz, Tamaulipas y

9.12 Agosto

Tormenta Tropicat del
Atlantico
“Gabrielle™

Liuvia maxima en 24 hrs. de
151 mm, en Nuevo Leon,
vientos maximos de 45 km/h

en Cd. Victoria, Tamaulipas.

Nuevo Ledn.

1-8 Septiembre

Huracan del Pacifico
“"Henriette”

Lluvia maxima en 24 hrs, de
101.5 mm en Sinaloa.
vientos maximos de 160
km/h y rachas de 195 km/h.

Baja California Sur, Cotima,
Jalisco, Nayarit y Sinaloa

Lluvia maxima en 24 hrs. de

12-15 Septiembre

Huracan del Pacifico

197 mm en Sinaloa. vientos

Baja California Sur. Nayarit,
Sinaloa, Sonora y

“Ismael”
maximos de 130 km/h y | Chihuahua.
rachas de 160 kmv/h.
27 Septiembre Huracan del Atlantico Liuvia maxima en 24 hrs. de | Quintana Roo. Yucatan,
5 Octubre “Opal” 254 mm. en Campeche, |Campeche, Chiapas.
vientos maximos de 250/ Tabasco y Veracruz.
km/h y rachas de 300 km/h.
8-20 Octubre Huracan del Atlantico Liuvia maxima en 24 hrs. de | Quintana Roo. Yucatan,
“Roxanne” 204 mm. en Tabasco, | Campeche. Chiapas,
vientos maximos de 185] Tabasco y Veracruz.
kmv/h y rachas de 215 km/h.

Fuente: Ortega, Enrique 1996, Temporada 1995 de huracanes en

Meéxico. C.N.A.




1.5 Regiones matrices y trayectorias de huracanes.

A los sitios donde se generan los huracanes se les conoce como zonas
ciclégenas y existen ocho en nuestro planeta: (Fig. 5)

Zona |. Atlantico Norte esta es el origen de los huracanes del Caribe que afectan a
la costa del Golfo de México.

Zona Il. Océano Pacifico Nor-Oriental (afecta ta costa del Pacifico mexicano).
Zona 1. Océano Pacifico Occidental (afecta a China, Japén y Filipinas).

Zona IV. Golfo de Bengala (afecta a Bangladesh, India y el Mar de Arabia).

Zona V. Mar de Arabia (estos huracanes rotan en sentido contrario).

Zona VI, N. E, de Australia y Sur de Polinesia (afecta a indonesia y Polinesia).
Zona Vil. S. W, del Océano Indico y N.W. de Australia (afecta Australia, Sumatra y
Java).

Zona VIii, S.W del Océano Indico (afecta Africa y Madagascar).

La Republica Mexicana se encuentra en la zona | y |l, de las mencionadas
anteriormente.

Si se observa con mayor detalle, los huracanes que afectan a nuestro pais,
tienen cuatro regiones matrices o de origen y en ellas aparecen con distinto grado
de intensidad, a medida que avanza la temporada, desde la ultima semana de
mayo hasta la primera quincena de octubre. (SPP, 1979)

La primera region se encuentra en el Golfo de Tehuantepec y se activa
generalmente durante la primera o segunda semana de mayo, marcando el inicio
de la temporada de lluvias del pais, que coincide con la actividad ciclonica, influye
ademas sobre el SW del Golfo de México con precipitaciones y vientos del norte
que alcanzan rachas fuertes y violentas en la porcion sur del estado de Veracruz,
caracterizandose porque cubre el periodo diurno, cesando durante la noche para
reanudarse al dia siguiente y su intensidad, indica si la perturbacion progresa o se
disipa. Los huracanes que surgen en esta época tienden a viajar hacia el Oeste
se internan en el Océano Pacifico, alejAndose de México; los generados de julio
en adelante, describen una parabola paralela a la costa del Pacifico y a veces
llegan a penetrar al territorio nacional. (Fig. 6)

La segunda se localiza en la porcion sur del Golfo de México, en las aguas
calidas que forman la denominada Sonda de Campeche y los huracanes nacidos
ahi aparecen generalmente en la primera quincena de junio, en latitud proxima a
los 20°N; con una ruta hacia el norte-noreste, afectando principalmente a
Veracruz y Tamaulipas. Los meteoros iniciales, con caracter de sistemas
lluviosos, viajan paralelos al litoral Veracruzano y van intensificandose
gradualmente de tal modo, que los nacidos en el mes de julio alcanzan un
desarrollo definitivo.
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La tercera region se ubica en la parte oriental del Mar Caribe, de latitud
13°N; estableciéndose en el mes de julio, cuando el caldeamiento ha invadido la
region insular de las pequefias Antillas, formandose huracanes de gran recorrido y
potencia extraordinaria, especialmente los formados entre agosto y octubre,
algunos llegan a cruzar la Peninsula de Yucatan y luego golpean a los estados de
Tamaulipas y Veracruz.

Estos huracanes presentan una trayectoria parabdlica bien definida y
generalmente recurvan al Norte, lo hacen cerca de los 19° N y 5° mas al Norte
muestran una ligera desviacién hacia el NE, que se hace notable casi a los 30°N
lo que le lleva a atravesar la Peninsula de Florida para salir al Atlantico.

La cuarta regidon se encuentra en la porcion tropical del Atlantico, en latitud
8 a 12°N, al sur de la Isla de Cabo Verde y se activa a finales de julio
principalmente en agosto. Estos son ciclones de mayor potencia y recorrido,
generalmente se dirigen al oeste, penetrando en el Mar Caribe, Yucatan,
Tamaulipas y Veracruz. Muchos de estos huracanes se caracterizan por su
tendencia a recurvar hacia el norte a poco tiempo de iniciados, constituyendo una
amenaza para las Islas Bahamas y Bermudas; se Iega a observar un
comportamiento diferente en su trayectoria pues llegan a describir espirales o
curvas cerradas, con una momentanea pérdida de intensidad como si la energia
generadora se debilitara para recuperarse después con mayor fuerza,
presentando un cambio de rumbo posterior, no concuerdan con la regla clasica,
esto se debe indudablemente a la creciente transformacion del anticicldn de las
Bermudas Azores por influjo del otofio y la intromision de las corrientes maritimas
a menor temperatura.

En ésta ultima region se originé el huracan Roxanne tema principal de la
presente investigacion, del cual se hablara mas adelante.

Las regiones matrices no son estables en cuanto a su ubicacion, ésta
obedece a la posicién de los centros de maximo calentamiento maritimo, los que a
su vez estan influidos por las cormrientes frias de California, la contracorriente
calida ecuatorial en el Océano Pacifico y a la corriente calida del Golfo (Gulf
Stream), tanto en su recorrido interior como exterior al Caribe, por intromisiones
de la Corriente Fria de Labrador.

Por otra parte, la region matriz del Golfo de Tehuantepec puede algunas
veces aparecer corrida unos 556 km. al SW, mientras la segunda regién que se
ubica en la Sonda de Campeche, puede avanzar hasta 741 km. al NE. De igual
modo la tercer region matriz en el Caribe, puede trasladarse hasta 1 668 km. al
oeste y aparecer casi entre Jamaica e Isla Swam. La cuarta region del Atliantico,
puede manifestarse entre 1 668 y 1 853 km. al NW de su region, cerca de ias
Bermudas. Estas son algunas de las anomalias que se han presentado
estudiadas por César Luna Bauza. (SPP, 1979).
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1.6 Trayectorias histéricas.

Como antecedente de dafios causados por los ciclones, se tiene noticia de
que hace mas de 400 afios, por lo menos 20 barcos de conquistadores de
Espafia, naufragaron a lo largo de la Costa del Océano Atlantico. El gobierno de
Honduras descubri® en 1993 que el galedn espafiol “San Roque” se hundié en
aguas hondurefas del Caribe, a causa de una tempestad. E! barco guiaba en
1606 a Espafia una flota de galeones con un cargamento de 180 cajas de
monedas de oro y plata, 520 barras de plata, 100 lingotes de oro y 10 laminas de
oro de 48 kg. cada una. (El Heraldo, 31 mayo 1996).

Sin embargo una de las primeras descripciones de trayectorias de ciclones
tropicales que afectaron la costa mexicana es la que realizé Redfield (1846) de la
tormenta de Racer, asi llamada porque el barco inglés de ese nombre se la
encontr® cuando cruzaba el estrecho de Yucatan, el 10 de Octubre de 1837, y
siguié hacia el NW hasta tocar la costa un poco al sur de Matamoros, ocasionando
fuertes inundaciones. Otro ciclon del siglo XIX, el de agosto de 1842, tuvo una
trayectoria poco usual hacia el W franco; la tormenta destroz6 los mastiles del
velero Antje en el Caribe, pasd luego por La Habana el 4 de septiembre y
siguiendo la misma direccion W arribé a la costa mexicana un poco al Norte de
Tampico, causando estragos en !a poblacidn de Cd. Victoria, en el estado de
Tamaulipas; la calma se sinti6 durante seis minutos después de lo cual el viento
del sur soplé con renovada violencia. (Jauregui, 1967)

En 1887 del 6 al 8 de octubre, ia tormenta tropical WNo. 9 del Atlantico
atravesd la Peninsula de Yucatan con vientos de 74 km/h y una vez establecido
en el Golfo de México sus vientos maximos eran de 93 km/h. ( Univ. Pardue,
1996)(Fig. 7)

En 1892 del 5 al 15 de octubre el Huracan No. 4 cruzé la Peninsula de
Yucatan con vientos de 130 kmvh, incrementandose a 157 km/h cuando
permanecia en el Golfo de México. (Univ. Pardue, 1996) (Fig. 7)

En el presente siglo, el Huracan San Felipe en 1928, es sin duda el mas
violento y destructivo, después de causar grandes dafios en la Isla Guadalupe,
destrozé a la isla de Puerto Rico, durante su paso el 13 de septiembre 300
personas resultaron muertas y causéd dafios por mas de 50 millones de ddlares,
San Felipe realizé otro arribo a la Playa Paima en Florida el 16 de septiembre y
murieron ahogadas 1836 personas en el Lago Okeechobee, las areas de mayores
dafios fueron: Isla Virgen, Bahamas y el sur de Florida.(Ludlum, 1989).
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En las ultimas décadas no ha habido zona costera de México libre de la
visita de los ciclones tropicales, aunque unas costas son mas afectadas que otras.
Las trayectorias de los ciclones que se generan en la Sonda de Campeche tienen
en general una direccidbn hacia el norte, mientras que las perturbaciones del
Caribe viajan generaimente hacia el Oeste para tocar las costas del pais o
moverse al norte. El huracan Janet del 22 al 29 septiembre de 1955, cruzé la
Peninsula de Yucatdan con una trayectoria E-W y vientos de 282 km/h sin
presentar debilitamiento considerable de los mismos. (Ludlum, 1989 y SPP, 1979)

(Fig. 8)

En 1967 del 5 al 22 de septiembre el Huracan “Beulah”, cruzé la Peninsula
de Yucatan con direccion E-W y vientos de 185 km/h con una presién de 967 mb.,
posteriormente se interné en el Golfo de México con vientos maximos de 250 kmvh
y una presion de 923 mb. siendo ésta Gltima la mas baja en toda su trayectoria,
dejando pérdidas materiales de mas de 100 millones de pesos y mas de 100 mil
damnificados. (El Libro del afio Barsa,1968 )(Fig. 8)

La zona donde se han formmado mas ciclones en el Atlantico Norte es la del

Caribe Occidental.
Una vez generados, los ciclones se desplazan con patrones poco definidos,
fas trayectorias se han analizado para determinar su frecuencia.

La forma encerrada del Golfo de México determina la corta duracion y baja
frecuencia de las perturbaciones en esta area, ya que las tormentas se dirigen

luego hacia tierra disipandose en pocos dias.

En la actualidad, se estudia aun el problema de la definicion de trayectorias
de los huracanes, se emplean algunos modelos: En México el Modelo Adem
(1957) y el Baroclinico Buendia-Delgado (1981), (Buendia et al, 1990); en Costa
Rica el Numérico de simulacion de viento y generacién de oleaje, Lizano (1990),
en otros paises los Modelos de viento SPLASH Jelesnianski (1974), Collins y
Viehnaman (1971); el Modelo NWS23 de la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA, 1979) (Lizano, O. y Roberto Maya,1990 ); en general se

utilizan para pronosticode 12, 24,48 y 72 hrs.

1.7 Etapas del huracaéan.

De acuerdo con Pettersen (1976) las Ondas del este, como primera
manifestacion de la formacion de huracanes se caracterizan por ser lineas de flujo
onduladas asociadas a la confluencia de los alisios. Constan de un surco de
amplitud de onda notable sin centro de baja presion definido provocando que el
viento de direccion uniforme, al cambiar bruscamente de direccibn genere

formacion nubosa considerable hasta que la onda se aleja.

El huracan tiene su origen en una perturbacion ondulatoria débil alrededor
de un centro de baja presion la que se denomina Onda Tropical.
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Cuando se detectan indicios de que se estad formando una circulacion
ciclénica se habla de Perturbacion Tropical. Ademas se emplea para designar a
todos los elementos de flujo que perturban las corrientes tropicales normales. En
ausencia de éstas, el flujo vendria representado por las lineas de corriente mas o
menos aisladas, rectilineas y con velocidad constante. (OMM, 1976)

a) En su nacimiento, se denomina Depresién Tropical le caracterizan
vientos maximos constantes 6 sostenidos con una velocidad menor o igual a 33
nudos (63 knmv/h), conforme aparecen se les asigna un niumero para identificarlos

posteriormente.

b) En la siguiente etapa de evolucion se le conoce como Tommenta tropical,
la velocidad del viento es de 34 a 63 nudos (63 a 118 km/h). En esta etapa se le
asigna un nombre propio por orden de aparicion de acuerdo con una lista de
nombres seleccionados anualmente por e! Comité de Huracanes de la Asociaciéon
Regional IV, de la Organizacion Meteorolégica Mundial. Es de uso internacional y
sigue el orden alifabético.

La Organizacion Meteorolégica Mundial, ha divido al Planeta en 5 regiones,
en una de ellas esta incluida la Republica Mexicana que es la region IV, la cual
comprende a los palises de Ameérica del Norte, Centroamérica y El Caribe.(Fig. 9)

c) La ultima etapa que alcanza el meteoro es la de_MHuracdn, cuando sus
vientos alcanzan velocidades mayores de 64 nudos (118 km/h). Existen 5

categorias de huracanes. (Fig. 10).
Clasificacion de la OMM para la region IV (Fig.10)

CATEGORIA PRESION mb. [ VIENTOS Km/h TORMENTA DE CARACTERISTICAS |
MAREA m

Onda Tropical Perturbacion ondulatoria débil, con
tendencia a formar circulacién cicionica
de baja presién, contraria a las
manecillas del reloj. Los dafios
potenciales a 1a propiedad son minimos.

Perturbacion 1008 Hay indicios de que se estad formando

Tropical una circulacion ciclénica. Los danos

tenciales son menores.

Depresion Tropical 1005 62 Etapa inicial de la formacion de un ciclon
tropical. Locaimente destructivos.

Tormenta Tropical 1004 a 885 63 a 117 1.1 . Cicién Tiene
destructivos.

Huracan Cicién  tropical blen organizado con
viento maximo superior de 118 kmvh. Se
distinguen 5 categorlas de huracan.

Categoria 1 >980 119-153 ~1.5 Altamente destructivo

Categoria 2 965-979 154-177 ~2.0-2.5 Altamente destructivo

Categoria 3 954-964 178-209 ~2.5-4.0 Extremadamente destructivo

Categaria 4 920-944 210-249 -4.0-5.5 Extremadamente destructivo

Categoria 5 <920 >250 >5.5 E1 mas destructivo

o~
Fuente: Congreso del Organismo Meteorolégico Mundial, 1989
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En Estados Unidos de América,

Herbert Saffir y Robert H. Simpsom

(1970's) elaboraron una escala de huracanes, muy similar a la de la OMM. Fig. 11.
Sin embargo denominan a la primera etapa Depresion y no Depresion Tropical; y
hay ligeras variaciones en los limites de la velocidad del viento de la Tormenta
Tropical, ademas proporciona una estimacién de los dafios materiales que pueden

ser ocasionados por el huracan.

ESCALA DE HURACANES DE SAFFIR/SIMPSOM (ESSH) (Fig. 11)

TIPO PRESION | VIENTOS Marea ESTIMACION DE LOS POSIBLES DANOS MATERIALES
- mb km/h m
- 84 Ningun dafio considerable a las astructuras.

Tormenta - 65-118 Pequefios dafos a las casas rodantes, pequefios arboles.

T

Huracsn 1 > 980 119-153 1.5 Ningin dafio efectivo a los edificios. Dafios a casas rodantes, arbustos
arboles. También alg inur de car y dafios
leves en los muelies.

Hurscan 2 965-960 154-177 2-2.5 Dafos en los puertas y de los edificios. Las cameteras
costeras se inundan de dos a cuatro horas antes de |a entrada del centro
del huracAn. Las pequefias an sin

om, Aamarnas.

Huracsn 3 945-9685 178-209 2.6-3.7 | Daflos estructurales a pequefias residencias y construcciones auxiliares,
con pequefas fisuras en l0s muros de revestimiento. Los temenos
planos abajo de 1.5 m pueden resultar inundados hasta 13 km. de 1a
costa O MAs.

Huracan 4 B20-945 210-249 4.5-5 Provoca fisuras mas generalizadas en los muros de revestimiento con
derrumbe compieto de toda la estructura del techo en las residencias
pequefias. Erosion importants en tlas playas. Inundaciones en los
terrenos planos abajo de 3 m. situadas hasta 10 km de la costa.

Huracn 8§ <920 >250 >5-5 Derrumbe total de los techos en residencias y edificios industriales.
Algunos edificios se desmoronan por completo y el viento se lieva las
constr i Dafos g en los pisos bajos de todas las
estructuras situadas a menos de 4 m. por encima del nivel del mary a
una distancia de hasta 460 m. de la costa.

Fuente: Universidad de Pardue, U.S.A. 1996, Intermet

) ESCALA DE BEAUFORT (Fig. 12)
CLASIFICACH VELOCIDAD ALTURA
DEL PROMEDIO

VIENTO A DE LAS
10 M DE OLAS EN

ALTURA M.

KM/H
0 Caima 0o-1 o
1 Brisa 1-5 0
2 Vientos Suave 6-11 0-0.3

3 Viento Leve 12 - 19 0.3-0.6
4 Viento Moderado 20 - 28 06-1.2
5 Viento regular 29 - 38 1.2-2.4
6 Viento Fuerts 0T 39 - 49 24-4.0
7 Ventamron D.T 50 - 61 4.0-6.0
8 Temporal T.T 62 -74 4.0-8.0
9 Temporal Fuerte TT 75 - 88 4.0-6.0
10 Tomporal muy Fuerte T.T 89 - 102 6.0-9.0
11 Tempestad TT 109 - 117 9.0-14.0
12 Huracan H > 118 > 15 m.

D.T Depresion Tropical; T.T. Tormenta Tropical; H Huracan
Fuente: Oliver, John E. 1973
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1.8 Estructura de los huracanes.

Los huracanes presentan una estructura aproximadamente asimétrica
alrededor de |a vertical que pasa por el centro de la tormenta.

La presion y la temperatura son de las variables mas cercanas a dicha
asimetria, la primera tiene un déficit en el centro de la tormenta de manera
contraria a la temperatura, que muestra un superavit o exceso en la misma zona.

Los ciclones son voértices de eje vertical con un flujo inferior convergente y
uno superior divergente. En su centro se produce una zona con baja presion y aire
relativamente en reposo y seco que se llama ojo. Alrededor de éste, existen una
zona anular central donde convergen las corrientes superficiales y se producen
fuertes lluvias y flujos ascendentes. En esta area donde se tienen las velocidades
maximas del viento. El flujo convergente suministra calor al centro del ciclon, a
través de calor latente que libera su vapor al condensarse, este calor asegura la
distribucion de densidades y consecuentemente de ias presiones y flujos para que
continde la existencia del fendmeno.

Durante un ciclén, en los niveles bajos los vientos convergen dirigiéndose
hacia el centro de una baja presion, su rapidez aumenta conforme se acerca a
ese punto. A una distancia de 10 a 100 km. del centro esos vientos ascienden,
llevando consigo suficiente humedad como para formar nubes de desarrollo
vertical (cumulonimbos).

Los ciclones tropicales constan de cuatro componentes principales:
(Ahrens, 1991) (Fig. 13)

1) EIl ojo del ciclon corresponde a una regién casi circular de diametro de
20 a 35 km, que esta en su centro. Carece de nubes y lluvias, en ella casi no
sopla el viento. Se encuentra en el centro del huracan y es una zona de caima con
pocas nubes y lluvia. Su diametro va de 20 a 35 km. entorno a ¢l se encuentra un
area de nubes verticales que se constituyen en la pared del ojo y ahi se localizan
los vientos y la lluvia mas fuertes.

Nueva teoria del ojo del huracan, segun Ted Fujita. Se presentan voértices
como remolinos entre los vientos por las diferentes velocidades que pueden ser
exagerados debido a las intensas corrientes de aire. Los vientos ganan grandes
velocidades. Los vortices giran tan alto a tal grado que puedan salira 15 6 91 mts.
de ancho por lo que es un gran destructor.

La furia del gjo en la pared, ocurre cuando el aire himedo se encuentra en
direccion del ojo, la cual es una zona de baja presion. Cuando el aire sube el
vapor de agua se condensa, liberando calor que abastece de combustible a los
vientos del huracan.(Rick, 1993).



2) Capa de entrada. Entre la superficie (mar y tierra) y la parte mas aita del
huracan se forman capas de viento en tres etapas: la de entrada se extiende
hasta una aitura de tres mil metros. En ella las corrientes de aire se dirigen con
gran fuerza hacia el centro del huracan y son mas intensas entre la superficie y los
mil metros de altura; los vientos mas fuertes soplan a la derecha en relacion con la
direccién de desplazamiento.

3) Capa de ascenso. Se encuentra entre los tres y seis mil metros de altura.
En esta capa el aire sube tangencialmente hacia la region donde esta la
nubosidad y las bandas de lluvia. La humedad asciende hacia una capa superior
donde estan las nubes; no presenta convergencia ni divergencia de corrientes.

4) Capa de salida. Se encuentra a partir de los seis km. y las corrientes de
aire salen del centro hacia el exterior, haciéndose completamente radiales hacia
los 12 km. (o la altura del techo del huracan). La intensidad del viento es de
menos del 50% del que se presenta en la superficie.

Durante el ascenso de la humedad se forman nubes de distinto tipo y
ocurre la condensacion del vapor para dar lugar a las precipitaciones.
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CAPITULO 2: El Huracén Roxanne y sus condiciones climéticas.

2.1 Huracanes del Atlantico 1995.

£n 1995 se formaron en el Océano Atiantica 21 tormentas tropicales, de las
cuales 11 de ellas lograron desarrollarse como huracanes y de éstos uitimos sélo
5 tuvieron ia categoria 3 de extremadamente peligroso de acuerdo a la escala de

Saffir-Simpson. (Fig. 14)

2.2 Trayectona del huracéan Roxanne.
De los 11 huracanes que se presentaron en el Atlantico, Roxanne fue el
numero 10 de la temporada 1995, los primeros reportes se registraron el dia 7 de

octubre. (Fig. 15)

8 Octubre 1995.
Caracteristicas del Huracan Roxanne.
Se localizé una baja presion estacionaria sobre el Caribe a unos 800 km. al
SE de las costas de Quintana Roo. A partir de ésta se reportd la depresion tropical

No. 19 que se formé cerca de 16°N, 83.2°W a las 15 hr. local del centro, con
viantos de 55 km/h y una presion de 1003 mb. frente a la costa de Nicaragua y

Honduras.
Descnipcién Sinéptica basada en la Carta del Tiempo de las 12:00Z (6:00

a.m.) proporcionada por el Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM.
Afiuencia de aire tropical al Caribe Occidental debido a los alisios.
Alta presion en el Pacifico.

9 Octubre 1995.
Caracteristicas del Huracéan Roxanne.

La depresion tropical No. 19 se intensifico a las 03 hr. local convirtiéndose
en ia tormenta tropical Roxanne, su centro se localizé a las 06 hr. local a 520 km.
al SE de Puerto Morelos, Q. Roo y a 540 km. al SE de Cancun, Q. Roo, se
desplaz6 hacia el N-NW a 12 km/h, con vientos maximos sostenidos de 65 km/h y
rachas de hasta 85 knvh, y una presion en su centro de 1003 mb. El meteoro
cubria una extensidon aproximada de 500 km. de radio en todas direcciones a

partir de su centro.
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Descripcion Sindptica basada en la Carta del tiempo de las 12:002

Frente estacionario No.- 9 débil y una linea de vaguada sobre el norte de la
Peninsula de Yucatan y oriente del Golfo de México.

Afluencia de aire maritimo tropical proveniente de! Paclfico.

Baja presion débil al norte de Baja California.

Alta presién en el Pacifico y Norte de México.

10 Octubre 1995.
Caracteristicas del Huracdn Roxanne.

La tormenta tropical Roxanne, se intensifico a huracan de categoria 1 enla
escala de 5 segun Saffir-Simpson y se localizé a las 06 hr. local a 245 km. al SE
de Puerto Morelos, Q. Roo y a 265 km. al SE de Cancuan, Q. Roo, se desplazd
hacia el W-NW a 16 km/h, con vientos maximos sostenidos de 145 km/h, rachas
de hasta 165 kmv/h., y una presion en su centro de 973 mb., el ojo del huracan
Roxanne tenia un didmetro de 45 km; adquirié la categoria de huracan 3 de
"extremadamente peligroso”, se localizé a unos 20 km. al NW de Cozumel y a 85
km. al S-SW de Cancun, Q. Roo. Inmediatamente a las 09 hr. local en posicién
19.5°N, 85.5°W Roxanne descendi® a huracan 2, con vientos maximos
sostenidos de 160 km/h y rachas de hasta 185 km/h la presion en su centro era de
972 mb. Los vientos del sistema se extendieron en un drea de 95 km. de radijo. En
el extremo NE de la Peninsula de Yucatan se registraron vientos de 63 km/h y las
olas de 4 m. se extienden en sus costas, en un radio de 275 km.

Descripcién Sindptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z

Linea de convergencia desde el Sur de Sonora hasta el occidente de
Chihuahua.

Linea de convergencia sobre Guerrero y afluencia de aire maritimo tropical.
Sistema de alta presion en el Pacifico y Norte de México.

Alta presion en el Pacifico y Norte de México.

El huracan Roxanne con categoria 3 se localizé alas 18 hr. local en 20.1°N,
87.1°W a 120 km. al S-SW de Cancun y a 40 km. al Este de Tulum, Q. Roo. Se
desplazdé hacia el W a 19 kmv/h con vientos maximos sostenidos de 185 km/h y
rachas de 215 knmv/h, y una presion en su centro de 958 mb; siendo ésta la presion
mas baja en toda su trayectoria, provocéd desprendimientos nubosos hacia la
Peninsula de Yucatan y el extremo SE del pais.
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71 Octubre 71995.
Caracteristicas del Huracdn Roxanne.

El huracan Roxanne con categoria 1 se localizé a las 6 hr. local a 15 km. al
Este del poblado de Nohcacab, Yucatan a 23 km. al S-SE de Tecax, Yuc.y a 115
km. al SE de Mérida, Yuc., se desplazé hacia el W a 19 km/h, con vientos
maximos sostenidos de 140 kmv/h, rachas de hasta 165 km/h, y una presion en su

centro de 980 mb.
Descripciéon Sinéptica basada en la carta del tiempo de las 12:002

Linea de convergencia sobre el NW del pais.
Linea de convergencia sobre el Sur de Guerrero.
Afluencia de aire tropical con poco contenido de humedad proveniente del

Atlantico.
Alta presion en el Pacifico y Norte de México.

El huracan Roxanne se localizé a las 18 hr. local con base en la imagen de
satélite en 19.3°N, 90.8°W en tierra, a 15 km. al SW de Champotéon, Camp. y a
130 km. al NE de Cd. del Carmen, Camp. Se desplazé hacia el W-SW a 15 km/h
con vientos maximos sostenidos de 120 km/h, rachas de hasta 150 kmv/h, una
presiéon de 990 mb. en el centro, provocéd desprendimientos nubosos hacia la
Peninsula de Yucatan, Centro y Sur de! Golfo de México y SE del pais.

Afluencia de aire humedo de ambos litorales.
Sistema de alta presion sobre la porcién Centro-Norte del territorio nacional.

12 Octubre 1995
Caracteristicas del Huracén Roxanne.

El huracan Roxanne se mantiene casi estacionario sobre el Sur de la
Sonda de Campeche, se localizé a las 06 hr. local a 70 km. al W de Champoto6n,
Camp. y a 95 km. al N-NE de Cd. del Carmen, Camp., presentd vientos maximos
de 120 km/h, rachas de hasta 150 km/h, y una presion en el centro de 990 mb.,
olas de 4 m. se registraron en un radio de 90 km. en el semicirculo sur del
sistema, alcanzando las costas de Campeche; las bandas nubosas de Roxanne
cubrian el SE del pais y la Peninsula de Yucatan. El huracan perdié intensidad y
adquirié la categoria de tormenta tropical, a las 09 hr. local estaba en latitud
19.5°N, 92.9°W, se movié hacia el W y se ubicd a 130 km. al N-NW de Frontera,
Tabasco y a 205 km. al NW de Coatzacoalcos, Ver. con vientos de 100 km/h y

rachas de 120 knvh.
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Descripcién Sinoptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z

Afluencia de aire tropical con poco contenido de humedad.
Alta presién en el Pacifico y Norte de México.

La tormenta tropical Roxanne se localizé a las 18 hr. local, de acuerdo al
vuelo de reconocimiento de caza huracanes, casi estacionario en los 20.0°N,
92.5°W a 165 km. al Norte de Frontera, Tab. y a 275 km. al NE de Coatzacoalcos,
Ver con vientos maximos sostenidos de 85 km/h con rachas de hasta 100 km/h;
provocd desprendimientos nubosos hacia la Peninsula de Yucatan, Golfo de
México y SE del pais.

Sisterma de baja presion sobre Tamaulipas asociado con afluencia de aire
humedo del Golfo.
Alta presion en el Norte del pais.

13 Octubre 1995
Caracteristicas del Huracén Roxanne.

Et centro de la tormenta tropical Roxanne se localizd a las 06 hr. local a 320
km. al E-NE de Nautla, Ver. y a 340 km. al NE de Veracruz, Ver. se desplazé
hacia el NW a 13 kimv/h, con vientos maximos de 85 km/h y rachas de hasta 100
km/h, la presion era de 992 mb. en el centro, ias bandas nubosas de la tormenta
tropical cubrian el litoral del Golfo de México, el Sur del Pacifico y la Peninsula de
Yucatan.

Descripciéon Sindptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z

Frente frio moderado sobre el Sur de los E.U.A., se acompafa de una
masa de aire polar continental con un valor de alta presion de 1036 mb. con
centro en Idaho, se desplazé hacia el E-SE a 25 kmv/h.

Linea de convergencia propiciada por la circulacién de Roxanne, se
extendié desde el centro hasta el NE del pais, lo cual favorecid la afluencia de aire
maritimo tropical con moderado contenido de humedad.

Alta presion en el Pacifico y Norte de México.

La tormenta tropical Roxanne, se localizé a las 18 hr. local con base en la
imagen de satélite, se mantuvo casi estacionaria en 21.7°N, 94.1°W a 350 km. al
NE de Veracruz, Ver. y 350 km. al E-NE de Tuxpan, Ver. con vientos maximos
sostenidos de 95 kmv/h, rachas de hasta 110 km/h, y una presion en el centro de
981 mb. provocod desprendimientos nubosos hacia el Golfo de México, SE, Oriente
de la Mesa del Norte y Central.
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Onda tropical No. 34 al Este de Q. Roo.

Frente estacionario No. 10 asociado a una vaguada.
Afluencia de aire humedo del Golfo de México.

Alta presion en el Norte del pals.

14 Octubre 1995.
Caracteristicas del Huracén Roxanne.

El centro de la tormenta tropical Roxanne se localizé a las 7 hr. locala 400
km al E-NE de Tuxpan, Veracruz y a 410 km. al NW de Campeche, con vientos
sostenidos de 130 km/h, rachas de 150 km/h, y una presiéon de 979 mb. en ef
centro, mantuvo un movimiento erratico, en las ultimas horas se movid al S-SE,
con vientos maximos de 95 knv/h y rachas de hasta 110 km/h; las bandas nubosas
de la tormenta tropical cubrian el litoral del Golfo de México y Oriente de la Mesa
Central.

La Comision Nacional del Agua anuncié que una linea frontal en el Golfo de
México hizo que el meteoro cambiarA de rumbo y se dirigiera de nuevo a
Campeche y Tabasco.

Descripcion Sindptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z

Frente frio No. 10, fuerte sobre el Norte de Chihuahua y Coahuila, se movio
al SE a 25 km/h interacciond con la afluencia de humedad de la tormenta tropicat
Roxanne.

Onda tropical No. 34, se localizé aproximadamente a 500 km. al Este de las
costas de Quintana Roo.

Afluencia de aire tropical con moderado contenido de humedad.

Alta presion en el Pacifico.

La tormenta tropical Roxanne del Golfo de México, se convirtié nuevamente
en huracan y se movié hacia el Sur a 13 knv/h, se localizé a las 21 hr. local a 300
km. al NW de Campeche, Camp. asi como a 340 km. al Norte de Cd. Frontera,
Tab. presenta vientos maximos de 130 km/h, rachas de hasta 155 km/h; olas de 4
m. se extendieron en un radio de 280 km. en todas direcciones, las bandas
nubosas del huracan cubrian el litoral del Golfo de México y SE del pais.

Frente frio No. 10, moderado sobre el Norte del Golfo de México, se
extendié ligeramente mas débil hacia Tamaulipas y Sur de San Luis Potosi, se
movié al E-SE a 25 knmv/h, interaccioné con afluencia de aire humedo del huracan
Roxanne.
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15 Octubre 1995
Caracteristicas del Huracédn Roxanne.

El huracan Roxanne del Golfo de México, continué con una trayectoria
errfitica, se movid hacia el SE a 9 km/h, su centro se localizé a las 06 hr. local a
180 km. al NW de Campeche, Camp. asi como a 295 km. al Norte de Cd.
Frontera, Tab., presenté vientos maximos de 140 knv/h, rachas de 165 km/h, y una
presion de 980 mb. en el centro, olas de 4 m. se extendieron en un radio de 280
km. en todas direcciones, alcanzando las costas de Campeche y Occidente de
Yucatan; las bandas nubosas del huracan cubrian el litoral del Golifo de México y

SE del pals.
Descripcion Sinoptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z2

Frente frio No. 10, moderado sobre el Norte del Golfo de México, se movié
al E-SE a 30 kmvh, la masa de aire polar continental que le acompafa abarca las
porciones de E.U.A. y NE de México; interaccion6 con el huracan Roxanne.

Onda tropical No. 34, se localizé aproximadamente a 450 km. al Oriente de
las costas de Quintana Roo, se movié hacia el W a 15 km/h.

Afluencia de aire tropical con moderado contenido de humedad,

Alta presiéon en el Pacifico.
Frente frio No. 10 se extendié desde Florida hasta el Oriente del Golfo de

Meéxico, interaccioné con la circulacién de Roxanne, la masa de aire continental
polar modificado que le acomparfia abarcé el NE y Centro de México.
Onda tropical No. 34, se localiz6 sobre Quintana Roo, se movié hacia el W-

NW a 18 km/h e interacciona con Roxanne.

76 Octubre 1995.
Caracteristicas del Huracdn Roxanne.

E! centro del huracan Roxanne del Golfo de México, se localizé a las 06 hr.
local a 175 km. al W-NW de Campeche, Camp., presenta vientos maximos
sostenidos de 140 km/h, rachas de hasta 165 kmv/h, y una presion de 980 mb. en
el centro, olas de 6 m. de altura se extiende en un radio de 460 km. en el sector
Norte, ilas bandas nubosas del huracan cubren el litoral del Golfo de México y SE

del pals.
Roxanne se localizé a 155 km al W-NW de la Cd. de Campeche y a 200

km. al N-NW de Cd. del Carmen, Campeche donde permanecié estacionario mas

de 3 horas, con vientos méaximos sostenidos de 130 kmvh y rachas de 155 km/h.
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Descripcién Sindptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z

El frente frio estacionario No. 10 se extiende desde Florida, E.U.A_, hasta el
oriente del Golfo de México interaccionando con la circulaciobn de Roxanne. La
masa de aire polar modificada que le acompafia abarca el NE y centro de México.

Onda tropical No. 34, localizada sobre Quintana Roo, se mueve hacia el W-
NW a 18 kmvh.

Linea de convergencia originada por la circulacién de Roxanne provoca
afluencia de aire maritimo tropical con moderado contenido de humedad.

Alta presién en las zonas aisladas del NW y occidente del pais.

El centro del huracan Roxanne del Goifo de México, se localizé a las 18 hr.
local a 185 km. al W-NW de Campeche, Camp., se mantiene estacionario con
vientos maximos sostenidos de 120 km/h, rachas de hasta 145 km/h; y una
presion de 988 mb. en el centro, olas de 6 m. de altura se extienden en un radio
de 420 km., alcanzando las costas de Campeche, Tabasco, Occidente de Yucatan
y sur de Veracruz, las bandas nubosas del huracan cubren el litoral del Golfo de
México y occidente de la Peninsula de Yucatan .

17 Octubre 1995.
Caracteristicas del Huracédn Roxanne.

El! huracan Roxanne se degradé6 a tormenta tropical Roxanne a las 21 hr.
local en 20.7°N y 92.4°W con vientos maximos sostenidos de 100 km/h y rachas
de 120 km /h y una presion en el centro de 990 mb., continia desplazandose
lentamente hacia el NW y se ubicod a 475 km. al SE de Tampico, Tamaulipas, con
vientos maximos cerca de su centro de 90 km/h, rachas de 110 km/h y oleaje de
hasta 4 m. de altura .

Descripcién Sinoptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z

El sistema ocasioné afluencia de aire maritimo tropical.
El frente frio estacionario localizado en el extremo oriental del Golfo de
Maéxico, abarca los estados del Norte y Oriente del pais.

La Tormenta Tropical Roxanne se localizé a las 7 hr. local a 500 km. al E-
SE de Tampico, Tamps; se mueve al NW a 7 km/h con vientos maximos
sostenidos de 105 km/h, rachas de hasta 135 km/h y una presidén en el centro de
994 mb., olas de 4 m. de altura, se extienden en un radio de 280 km., las bandas
nubosas de Roxanne provocan nublados en la costa Occidental de 1a Peninsula
de Yucatan.

Frente estacionario No. 10, se localiza sobre el extremo Oriental del Golfo
de México.

Onda tropical No. 35, localizada sobre el Mar Caribe a 200 km. al Oriente
de las costas de Quintana Roo, se mueve a 25 km/h,

Afluencia de aire tropical con moderado contenido de humedad.
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18 Octubre 1995.
Caracteristicas del Huracdn Roxanne

El centro de la tormenta tropical Roxanne se localizé a las 06 hr. local a 345
km. al Este de Tampico, Tamps. se ha desplazado al W a 6 kmvh, con vientos
maximos sostenidos de 65 knvh, rachas de 90 kmvh y una presion en su centro de
1002 mb. las olas de 4 m. de altura se extienden en un radio de 220 km., las
bandas nubosas de Roxanne provocan nublados en el Norte del litoral del Golfo
de México.

El Servicio Meteorolégico Nacional informdé que la tormenta tropical
Roxanne, en el Golfo de México, seguira debilitandose y se desplaza al NW.

Su centro se localizé a 335 km. al Este de Tampico, Tamps. con vientos
maximos sostenidos cerca de su centro de 75 km/h y rachas de 90 km/h. Olas de

4 m. de altura en un radio de 220 km.
Descripcién Sinoptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z

La masa de aire continental polar modificada que le acompafia al frente
estacionario No. 10, continia dominando los estados del norte, centro y oriente
del pais.

L.a onda tropical No. 35 se localiza sobre Quintana Roo, se mueve hacia el

W a 25 kmv/h.
Linea de convergencia sobre el NE del pais.
Afluencia de aire tropical con moderado contenido de humedad.

Alta presion en el Paclifico.

19 Octubre 1995
Caracteristicas del Huracéan Roxanne.

La tormenta tropical Roxanne del Golfo de México se localizé a las 06 hr.
local a 205 km. al Este de Tampico Tamps. se ha mantenido estacionaria presentd
vientos maximos sostenidos de 65 km/h, rachas de hasta 85 knvh y una presion

de 1008 mb.

iLa tormenta tropical Roxanne se degradé a depresion tropical a ias 09 hr.
local, en latitud 22.5°N y 95.5°W, vientos maximos sostenidos de 55 km/h y una
presion en el centro de 1009 mb. se localizé a 245 km. al Este de Tampico Tamps,
casi estacionaria. El SMN informé que un nuevo frente frio localizado al Norte de
los estados de Arizona, U.S.A. se desplaza hacia el SE e interacciona con la

circulacion de Roxanne.
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Descripcion Sinoptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z

Frente frio No. 11 se localiza al norte de los estados de Arizona y Nuevo
México, U.S_A_; se mueve al SE a 30 km/h.

Afluencia de aire tropical con moderado contenido de humedad.

Alta presiéon en el Pacifico y afluencia de aire tropical del Caribe.

20 Octubre 1995
Caracteristicas del Huracan Roxanne.

La depresién tropical Roxanne en el Golifo de México se localizé a las 03 hr.
local a 250 km. al Este de Tampico, Tamps.; se movié hacia el Sur a 4 kmwm/h,

vientos maximos sostenidos de 45 km/h y rachas de 65 km/h.
La depresion tropical Roxanne se degradé a una baja presion de 1014 mb.
localizada a las 18 hr. local a unos 200 km. al Este de Tuxpan, Veracruz. Se

mueve al Sur a 10 kmv/h.
Descripciéon Sindptica basada en la carta del tiempo de las 12:00Z2

Frente frio No. 11 fuerte, se localizaba en el extremo Norte de Coahuila y
Nuevo Le6n se mueve al SE a 30 knvh.

Linea de convergencia desde la Peninsula de Yucatan hasta el SE del pais.
Afluencia de aire tropical con moderado contenido de humedad del

Pacifico.

El huracAan Roxanne en los primeros dias de su vida tuvo un
comportamiento normal debido a que se desplazé con una velocidad entre 9 y 18
kmvh hacia el W sin muchas variaciones, 1o cual hacia relativamente facil
pronosticar su movimiento con métodos sindpticos. Pero al llegar al Golifo de
México los campos de presion y su geopotencial no indicaba su ruta definida, por
lo cual describié una trayectoria erratica que hizo dificil su prondstico.

Declaraciones hechas por el Ingeniero Luna Bauza fueron las siguientes: El
huracan Roxanne detuvo su movimiento de traslacién, como era de esperarse al
ser influida su trayectoria por una poderosa linea frontal que replegd hacia la
Peninsula de Florida después de provocar vientos violentos del “norte” en
Tamaulipas y Veracruz. Al quedar libre de este influjo la detencion del huracan
Roxanne implica la posibilidad de que se recupere el movimiento de traslacién
normal de las tormentas tropicales, por la latitud en que se encontraba a las 6 de

la tarde en 20.4°N, 91.5°W.
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Generalmente el movimiento es hacia el Oeste, lo que dejaria
practicamente libre de impacto los litorales de Tabasco y Campeche.

El frente polar empujé a Roxanne hacia el Este-Sureste hasta quedar cerca

de la Isla Triangulos.

La trayectoria erratica del meteoro, coincidié con la entrada del frente frio
que venia recorriendo las costas de Tamaulipas y Veracruz. Esto provocd tres
efectos importantes en su movimiento, primero se intensificaron los vientos y ia
hurmedad en la parte oeste del Golfo de México causando que Roxanne retomara
la clasificacion de huracan 1; segundo, la entrada de agua relativamente fria ai
oeste de la Bahia de Campeche frente a las costas de Veracruz y tercero,
aumento en el giro del Remolino Oceanico Ciclénico (ROC) en sentido contrario a
las manecillas del reloj que motivé mayor surgencia en su centro y probablemente
ventilaciéon de isotermas frias mas profundas. (Vazquez, 1995)

2.3 Trayectorias historicas similares a la del/ Huracan Roxanne.
! i 19617,

Este fenédmeno tropical alcanzé las caracteristicas de Tormenta comenzd a
desarrollarse frente a las costas de Tampico, Tamps. dirigiendose hacia el NW,
después hacia el NE, sigui6 hasta el SE, posteriormente hacia el SW y finaimente
hacia el SE, en una trayectoria muy distinta del patrén promedio de Ilas

perturbaciones tropicales. (Fig. 16)

Fue localizado el dia 5§ a las 06:00Z en 22°N y 95.4°W a 240 km. al ESE de
Tampico, Tamaulipas, se dirigié6 al NNW a razén de 15 km/h, con vientos maximos
de 120 knmv/h; a las 15:00Z alcanzé los 22.4°N y 96°W 200 km. al Este de Tampico,
Tamps, segun datos basados en reconocimiento aéreo continué con su misma
direcciéon y velocidad, los vientos maximos fueron de 95 kmv/h a las 22:00Z, el
centro se situd en 22.7°N y 96.2°W a 180 km. al ENE de la poblacion citada,
moviéndose al NNE a 8 kmv/h y sin cambio en sus vientos maximos.

El dia 6 a ilas 10:00Z, por medio de reconocirmiento aéreo se localizé6 en
23.2°N y 95.8°W a 260 km. al NE de Tampico Tamps.; luego cambi6 de direccién
hacia el SE a 8 km/h con vientos maximos de 100 knvh a las 16:00Z. Después
recurvd hacia el Sur hasta las coordenadas 21.5°N y 95.7°W a 220 km. al SE de
Tampico, Tamps. y a 160 km. al Este de Isla Lobos, Ver. desplazandose hacia el
SE a lo largo de las costas nacionales a razén de 10 knvh con vientos maéaximos
cerca de su centro de 95 krmvh a las 19:002Z, y basados en reconocimiento aéreo
y reportes de barco, el centro de la tormenta se localizé en 20°N y 94.8°W a 160
km. al NE de Veracruz, Ver. Continué en la misma direccién a 15 km/h con
vientos de 110 kmvh y a las 22:002Z, el centro se encontraba en 19.9°N y 94°W a
250 km. al ENE de Veracruz, Ver. y a 300 km. al NNW de Villahermosa, Tabs. se

movié al ESE a 15 knvh con vientos maximos de 110 kmvh.
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Para el dia 7 a las 04:00Z, se localizé en 19.5°N y 93.3°W a 190 km. al NW
de Cd. del Carfmen, Camp. moviéndose al SW a 12 km/h con vientos maximos de
95 knvh. A las 16:00Z, basados en reconocimiento aéreo, se observé que la
perturbacion permanecid casi estacionaria y su nueva posicion estaba en 19.5°N y
93.8°W a 230 km. al WNW de Cd. del Carmen, Camp. y a 180 km. NNW de
Villahermosa, Tab. estimandose los vientos maximos cerca del centro de 110
km/h. A las 22:00Z, se situd en 19.3°N y 93.6°W a 175 km. al WNW de Cd. dei
Carmen, Camp. permanecio casi estacionario.

El aviso del dia 8 a las 11:00Z, reporta al fenémeno en 19.5°N y 93.2°W a
175 km. al WNW de Cd. del Carmen, Camp. con vientos maximos de 65 km/h y
rachas de 80 kmv/h; entrando en estado de disipacion rapidamente. (SARH, 1970)

Huracén Henry del 15 al 24 de septiembre 1979,

Se recibieron 28 avisos del Servicio Meteorolégico de Miami, Florida y 18
reportes de avion confirmando o rectificando la posicion del mismo. (Fig. 16)

El dia 15 se presento la Depresion tropical en 22°N y 87°W con movimiento
hacia el Norte a 350°; velocidad de 8 km/h y vientos maximos de 55 km/h; durante
este dia avanzo a 22.5°N y 88°W,; su trayectoria fue hacia el NNW.

El dia 16 pasé a ser tormenta tropical localizdndose en 21.5°N y 93°W, se
dirigié hacia el WSW con velocidad de 22 km/h, vientos de 83 km/h y presion de
999 mb. a las 18:142Z, verificada por avién.

El dia 17 se incrementd a las 04:00Z, pas6é a ser huracan se localizé6 en
20.5°N y 94°W, trayectoria hacia el SW con velocidad de 16 knmv/h, vientos de 120
km/h y rachas de hasta 158 km/h con presion de 984 mb. a las 17:452Z, verificada
por avion.

Este mismo dia, después de permanecer casi estacionario, a las 19:00Z,
se localizaba en 20.7°N y 94.5°W, con movimiento hacia el NW, con un
desplazamiento de 15 knmvh y vientos de 75 kmv/h.

El dia 18 a las 10:00Z, descendié a tormenta tropical se localizé en 21.3°N
y 95°W, direccion hacia el NW, vientos de 100 km/h y presion de 1 000 mb. en
su centro a las 11:30Z.

El dia 19 continu6 como tormenta tropical pero con movimiento erratico y
en ocasiones estacionario, alcanzé una presion de 999 mb. a las 20:352Z, se situd
en 21.5°N y 96°W.

El dia 20 decreci6é y se localizdé como depresion a las 22:00Z, 16 hr. local
en 21°N y 93.5°W, se dirigid hacia el Este, con desplazamiento de 7 km/h y
vientos de 55 km/h y una presion de 1007.3 mb. alas 18:182Z.



Los dias siguientes continud con las mismas caracteristicas anteriores, el
dia 21 a las 04:00Z, se localiz6 en 21°N y 93°W, el 22 a las 22:00Z, en 24.5°N y

91°W, direccion NE, un desplazamiento de 11 km/h, el dia 23 en 25.2°N y 88.5°W
con una presion de 1011 mb. a las 18:132Z.

El dia 24 a las 04:002Z, se localizé en 26°N y 88°W, direccion ENE y su

desplazamiento de 11 km/h con vientos maximos de 55 km/h, en completo estado
de disipacion. (SARH, 1980)

Los dias que estuvo mas cerca de las costas nacionales con las siguientes
categorias fueron:

Depresion : Dia 15 a 50 km. al Norte de Cabo Catoche, Q.Roo.

Tormenta : Dia 17 a 270 km. al NW de Cd. del Carmen, Camp. y 350 km. al NE,
de Veracruz, Ver.

Huracén : Dia 19 a 120 km. al Este de Nautia, Ver.

2.4 Anédlisis de los dias con mayor precipitaciéon durante la presencia del Huracén
Roxanne (7 al 20 octubre 1995).

Como sabemos el mes de octubre pertenece todavia a la temporada de
fluvias de la mitad caliente del afio segun Garcia, E. Para conocer |la cantidad de
precipitacion, se estudié la situacidn sindptica del huracan Roxanne en las

imagenes de satélite y se complementd la informacion con la carta de superficie
del mismo dia.

Durante el periodo de actividad del meteoro se utiliz6 una red de 26
estaciones climatolégicas para trazar isoyetas diarias en el area de estudio.

(Fig. 17)

CAMPECHE QUINTANA ROO TABASCO VERACRUZ YUCATAN
01 Candelaria 09 Cancin 12 Balancan 19 Coatzacoaicos 24 Mérida
02 Campeche 10 Chetumal 13 Cérdenas 20 Jalapa 25 Progreso
03 Cd.del Carmen 11 Felipe Canillo 14 Jalpa Mendez 21 Martinez Torre 26 Valladolid
04 Champoton 15 Macuspana 22 Tuxpan

05 Escarcega 16 Teapa 23 Veracruz

06 Heceichakén

17 Tenosique
18 Villahermosa
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En el siguiente analisis se seleccionaron 6 dias en los cuales se presento la
mayor precipitacion del periodo. Con la ayuda de un Sistema de Informacion
Geogréafica (ILWIS), se obtuvo el area entre las isolineas para cuantificar la

extensiéon de las zonas lluviosas.

Dia 11 octubre 7995.

En las regiones costeras se registré precipitacion pluvial entre 10 y 80 mm.
las areas mas lluviosas se localizaron sobre la Llanura Tabasquena, y en la Bahia
de Chetumal, Q. Roo la lluvia mayor de 80 mm., correspondi® a un area de
2739.47 km?. Tuvo menor intensidad sobre Campeche con 40 mm. y en Yucatan

con 10 mm. (Fig. 18)

Segun la imagen de satélite de este dia, la Peninsula de Yucatan aparece
cubierta de nubes debido a la presencia del Huracan Roxanne que la atraviesa; a
las 15:002Z se localizé a una latitud de 19.9°N y 89.5°W de longitud a 15 km. al SW
de Champotén, Camp. con vientos mayores de 130 knvh y una presién en su

centro de 987 mb.
El mismo dia a las 00:00Z se situd en latitud 20.1°N y longitud 87.1°W, se

convirtié6 en huracan categoria 3 con vientos de 213 km/h y la presion en el centro
del huracan de 958 mb., siendo ésta la mas baja dentro de su trayectoria.

Dia 12 octubre 1995.

Continuaron las lluvias con mayor intensidad, en los estados de Campeche
y Tabasco llegaron a ser mayores de 200 mm. al SW de la Meseta de Zohlaguna
cerca del Rio Candelaria. (Fig. 19). La precipitacion mayor de 80 mm. abarcé un
area de 19 938.324 km2.

La regiéon siguié bajo la influencia del huracan Roxanne situado a 70 km.
al Oeste de Champotén, Camp.; que descendié a la categoria de tormenta tropical
Roxanne; con vientos maximos de 110 km/h. A las 15:00Z se localizé en 19.5°N y
92.9°W con vientos maximos de 96 knmvh y una presion de 993 mb.

Dia 13 octubre 19985.

Se registr® una precipitacion entre 10 y 20 mm. sobre
Tabasquefia, sin embargo, la mayor precipitacion se presentd cerca de Progreso

Yucatan con 40 mm. En un area de 1765.298 km?. (Fig. 20)

la Lianura
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FIG.18a FUENTE: CENTRO NACIONAL DE HURACANES DE MIAMI,

1996.
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F1G.20a FUENTE: CENTRO NACIONAL DE HURACANES DE MIAMI, 1996.
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Segun la imagen de satélite, de las 18:00Z se observé la presencia-de la
tormenta tropical Roxanne 350 km. al NE de Veracruz a una latitud de 21.5°N y
longitud 94.2°W, con vientos maximos de 95 km/h y una presion en el centro de la
tormenta de 988 mb.

Los desprendimientos nubosos de la tormenta se presentaron en el Golfo
de México, SE y Oriente de la Mesa del Norte y Central, segun muestra la imagen
de satélite de esta fecha.

Dia 15 octubre 1995.

Las lluvias continuaron, disminuyendo, se registran 10 mm en gran parte
del estado de Campeche, Sur de Q. Roo y Norte de Tabasco, en un area de 83
971.060 km?. (Fig. 21)

Este dia el huracan Roxanne se encontré en latitud Norte 20.5° y longitud
Oeste 91.6° con vientos maximos de 136 km/h y una presidn de 983 mb. en el
centro. Por lo que se observa el huracan hizo un movimiento de retorno al .
encontrase con un frente frio que empujé el meteoro hacia el Sur del Golfo de
México y lo acercé nuevamente a las costas de campeche.

Dia 16 octubre 1995.

Las precipitaciones aumentaron hasta 40 mm. a lo largo de la Llanura
Tabasquefia y la mayor precipitacion se registr6 en los alrededores de
Champotén, Campeche; el area de lluvia mayor de 10 mm abarcdé 54 494.986
kmZ. (Fig. 22)

En la imagen de este dia se localizaba al huracan Roxanne a 175 km al W-
NW de Campeche, Camp., vientos maximos sostenidos de 140 km/h y una
presion de 980 mb. en su centro. Las bandas nubosas del huracan se combinan
con la nubosidad del frente frio No. 10 que se extendian desde Florida, E.U.A
hasta el Oriente del Golfo de México e interaccionaba con la circulacién de
Roxanne.

A las 15:00Z se localizaba a una latitud de 20.5°N, longitud de 92.1°W, con
vientos maximos sostenidos de 157 km/h y una presion en su centro de 978 mb.

En resumen la lluvia diaria fue muy variable y estuvo en relacidn con la
trayectoria vacilante del huracan.

Segun el mapa de moda o valor mas frecuente de la lluvia del mes de
octubre el area de mayor precipitacion se encuentra al sur de Villahermosa, Tab.
con mas de 320 mm. en este mes predominan cantidades de lluvia entre 40 y 160
mm. en la mayor parte de la region sureste del pais con excepcion del NE de la
Peninsula de Yucatan donde no se presenta precipitaciéon, debido a la presencia
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de los vientos alisios que penetran por el este, dejando toda su humedad sobre la
Llanura Tabasquefia ciclones tropicales y los “nortes”. (Fig. 23 )

Otra area de precipitacion importante recibe entre 160 y 320 mm. abarca

gran parte del estado de Tabasco y las laderas bajas de la Sierra Madre Oriental
en Veracruz.

Las mayores precipitaciones se presentan en la vertiente del Golfo de
México, debido a la actividad ciclonica que aumenta en los meses de septiembre y
octubre aunada a los primeros “nortes” de la temporada invernal.

En el mapa de precipitacion total (del 7 al 20 de octubre). (Fig. 24), se
observa que las areas de mayor cantidad de lluvia coinciden, con las del mapa
de moda de octubre, se recibieron mas de 200 mm. sobre la Lianura
Tabasquena, en 14 dias. El Huracan Roxanne dejé en Villahermosa y Jalpa de

Mendez mas de 400 mm, debido a que permaneci6 estacionario por una semana
frente a las costas de Tabasco y Campeche.

También se recibieron 200 mm, al SE de la Peninsula de Yucatan, cerca de

Chetumal, Q. Roo, mientras que la moda de octubre esta entre 80-160 mm. en
este mismo lugar.

El huracan produjo alta precipitacion cuando penetr6é a tierra
firme.

2.5 Precipitacion diaria producida por el Huracan Roxanne en algunos lugares
seleccionados (7 al 20 de octubre 1995)

rida, Yucatan. Durante los 14 dias de desarrollo del Huracan
Roxamne cerca de las costas mexicanas se presentaron 111.9 mm. de

precipitacion total, el dia 12 de octubre fue el de mayor precipitacion con 25.6
mm, en este momento el meteoro estaba sobre la Peninsula de Yucatan, el ojo
del huracan cruzaba el estado de Campeche, los vientos dominantes fueron del
SE. (Fig. 25).

El dia 11 se presentd® un descenso en la precipitacion debido a que el
meteoro se alejaba de la zona, pero al iniciar su retroceso conforme se acercaba
nuevamente a la costa fue dejando mayores precipitaciones, luego cuando se
alejoé descendié la precipitacion, los dias 14, 15, 16, 17 y 18 de octubre; debido a
que el huracan en esos dias perdid fuerza, se mantuvo estacionario en el Golfo
de México frente a la costa de Campeche, hubo ausencia de precipitacion, pero
conforme Roxanne retomé fuerza otra vez ascendieron las precipitaciones, cerca
del momento del retormo del meteoro a depresion tropical, sin embargo 1a lluvia
producida el dia 19 de octubre no fue ocasionada por la depresion Roxanne, sino
por la onda del este No. 35 y la entrada de aire himedo proveniente del Atlantico.
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En el Observatorio Villahermosa, Tabasco. Durante el lapso de desarrollo
del Huracan Roxanne se registraron 365.3 mm. de precipitacion total, el dia de
mayor precipitacion fue el 15 de octubre con 122 mm., el huracan se localizaba en
el Golfo de México estacionario; otro dia de lluvia abundante fue el 11 de octubre
con 91.1 mm, el meteoro se disponia a entrar a tierra al Este de Yucatan, al dia
siguiente se acumularon §8 mm, cuando el meteoro perdié fuerza al internarse al
continente; su centro se localizd al Este de Campeche, Camp; luego los dias 13 y
14 de octubre disminuyd notablemente la precipitacion debido a que Roxanne se
alejaba de las costas mexicanas hacia el Golfo de México, descendid de categoria
y pasé a ser tormenta tropical. (Fig. 26)

En el torio Vaill lid, Yucatan. Se registré la mayor precipitacion
el dia 10 de octubre con 44 mm, cuando el huracan Roxanne se localizaba al SE
de Cancan, Q. Roo, el dia 13 de octubre es igual de importante por la cantidad de
precipitacion registrada de 22.7 mm., el huracan se encontraba en el Golfo de
México. Se puede observar que es menor que la del dia anterior. Durante el
periodo de duracion se captaron 140.3 mm de precipitacion total. (Fig. 27)

En el Estacion Cd. del Carmen, Campeche. Durante la presencia del
Huracan Roxanne se recibi® una precipitacidn total de 136.1 mm., las mayores
cantidades se registraron los dias 11 y 12 de octubre con 25.7 y 54 mm.
respectivamente, el meteoro se mantuvo estacionario sobre la Sonda de
Campeche a 95 km. al NNE de Cd. del Carmen. También el dia 16 de octubre se
registré lluvia abundante: 22.5 mm. debido a que Roxanne continuaba
estacionario, ademas sus bandas nubosas cubrian gran parte del estado de
Campeche por 1o que se presentaron fuertes liuvias. (Fig. 28)

En la grafica del QObservatorio Campeche, Campeche. Se pueden apreciar
dos ascensos de precipitacion, el primero se registrd el dia 11 de octubre con 45.5
mm. cuando Roxanne se encontraba sobre la Peninsula de Yucatan, el 12 de
octubre 41.4 mm.; el descenso se presentd el dia 13 con 7.7 mm. hasta que
nuevamente el 16 de octubre se registraron 36.6 mm., debido a que el meteoro
retorné y continuaba estacionario frente a las costas de Campeche. Finalmente se
registraron 158.1 mm. de precipitacion total, sin embargo cuando Roxanne
descendié a la categoria de depresion tropical comenzaron a disminuir las
precipitaciones. (Fig. 29 )
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El Observatorio Felipe Carrillo Puerto, Q. Roo. Registré precipitacion total
de 84.0 mm. durante todo el periodo, como se puede observar en la grafica hay
dos aumentos considerables el primero tuvo lugar el dia 10 de octubre con 23.7
mm. justo cuando Roxanne cruzaba la Peninsula de Yucatan, conforme el
meteoro se alejé disminuyeron las precipitaciones. Luego el dia 13 de octubre se
registro otro ascenso con 33.5 mm. este dia Roxanne permanecid estacionario en
el Golfo de México. (Fig. 30)

En la Estacidn Cancun, Q. Roo. Durante el periodo de actividad del
huracan Roxanne, se registré una precipitacion total de 123.8 mm., los dias 10 y
11 de octubre con 39.4 mm y 47.7 mm. respectivamente, cuando el meteoro
cruzaba la Peninsula de Yucatan. Se presenté un descenso en la precipitacion a
partir del dia 12 octubre con 8.4 mm. cuando Roxanne se encontraba estacionario
en el Golfo de México, frente a las costas de Campeche, durante todo este
periodo se presentaron solo algunas lluvias menores de 10 mm. en esta estacion.
(Fig. 31)

Grédficas de precipitacion diaria producida por el Huracdan Roxanne.

PRECIPITACION DEL HURACAN ROXANNE EN MERIDA YUCATAN
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Fig. 25 DIAS OCTUBRE 1995 FUENTE: CNA, 1996
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PRECIPITACION DEL HURACAN ROXANNE EN VILLAHERMOSA,
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PRECIPITACION DEL HURACAN ROXANNE EN CD. DEL. CARMEN,

CAMPECHE
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Fig. 28 DIAS OCTUBRE 1695 FUENTE: CNA, 1996.
PRECIPITACION DEL HURACAN ROXANNE EN EL OBSERVATORIO
DE CAMPECHE, CAMP.
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PRECIPITACION DEL HURACAN ROXANNE EN EL OBSERVATORIO
FELIPE CARRILLO PUERTO, Q. ROO.
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Fig. 30 DIAS OCTUBRE 1995 FUENTE: SMN, 1996.
PRECIPITACION DEL HURACAN ROXANNE EN CANCUN, Q. ROO.
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CAPITULO 3: Efectos del Huracén Roxanne en el Goifo de México.

Hoy en dia, los estudios de desastres naturales han cobrado mayor
importancia tanto en instituciones gubemamentales como en centros cientificos
debido a la cantidad de pérdidas humanas y econdmicas que ocasionan. Aunque
la preocupacion del hombre por entender estos fendémenos es grande el
asentamiento de nuevas areas urbanas y centros de actividad econémica claves,
ha subestimado el riesgo natural que éstos implican. Cada dia mas vidas
humanas, fuentes de trabajo y obras de infraestructura son destruidas por
actividad volcéanica, tomados, ondas calidas, ciclones, heladas, monzones y
terremotos.

Al hombre le preocupa que a pesar de los grandes descubrimientos
cientificos y creaciones tecnoldgicas, no pueda controlar los eventos catastroficos.
(Fig. 32)

Los Desastres mas grandes del Mundo

No. de muertos Locallzacién Fechs
75, 000 000 a te negra (b 1347-51

L plaga
35, 000 000 Exterminacion mongol de China . 131140
30. 000 000 Norte de China. 1959-61
21, 640 000 A nivel mundial. 1918-19
1. 100 000 Cerca del Este del Mediterraneo. Juiio 1201
1, 000 000 . Delta det Ganges y Bangladesh Nov, 12-13, 1970.
900 000 Rio Hwang-ho, China. - Oct. 1887.
180 000 Provincla de Kansu, China. Dic. 18, 1920
155, 200 Hiroshima, Japon. AQO. 6, 1945,
92, 000 Tambora, Sumbawa Indonesia. Abril 5-7, 1815.
18, 000 Yungay. Huascaran Per: Mayo 31. 1970.

Fuente: Guiness book of records. 1992, pp. 833
3.1 Daffos por Ciclones Tropicales.

Los ciclones tropicales o huracanes se encuentran entre los fenémenos
causantes de grandes desastres en el mundo. Estos son algunos ejemplos.
Segun diversas fuentes.

1737 Enla Bahla de Bengala, India: Ahogadas 300 000 personas, destruccion de
20 000 barcos y 4 islas inundadas.

4838 En la costa de Lousiana. Una ola de marea destrozé varios edificios. Una
persona se ahogod y otra murié por el derrumbe de un hotel.

1881 Haiphong, Vietnam: El puerto de la ciudad fue inundado y destruido por la
ola de marea, 300 000 victimas.

1882 En la costa Japonesa: Los barcos de la marina reportaron un tifon que
levanté olas aterradoras de 9 m. de altura en la historia de ese pais.
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1928 Florida, el huracan provocd que las olas inundaron los muelles, calles y
edificios. Destruyd 25 000 casas, hubo 114 muertos y dafios por mas de 500
millones de doélares.

1928 Florida. Un huracan llegé hasta el Lago Okeechobee y provoctd
inundaciones de 7.62 m., resultaron ahogadas 25 000 personas.

1938 New York y New England, olas de tormenta inundaron Long island. En el

huracén se perdieron 700 vidas, lesionadas 1500 personas. Daffos en mas de 100
000 viviendas.

1942 Huracan Carol, destrozd embarcaciones, muelles, malecones, casas de

campo en Virginia y Nueva Inglaterra con vientos de 296 km/h. Los dafios
excedieron el billédn de dolares.

1954 Huracan Carla, dejé6 bajo escombros las casas en Galveston, Texas;
muelles y barcos fueron destrozados.

19685 Huracén Betsy, dafios por 6 billones de délares en Florida, Mississipi y

Louisiana; se rescataron 35 000 personas en Nueva Orieans por medio de barcos
y helicopteros.

1969 Huracan Camille, con una presion de 909 mb; 256 muertos y dafios por mas
de 5 millones de ddblares.

1972 Huracan Agnes, inundaciones masivas al Este de E.U.A. Ahogadas 118
personas, dafios por mas de 2 billones de ddlares.

1988 Huracan Namu, en las lIslas Salomén, Oceania; vientos de 116 km/h y
rachas de 185 km/h y una presion de 960 mb; resultaron 111 pérdidas humanas.

1988 Huracan Gilberto, el mas poderoso del siglo en el Atlantico Norte, causé

dafios aproximados de 800 millones de doélares, murieron 300 personas en Ei
Caribe, México y E.U.A.

1989 Huracan Hugo, dafios estimados entre 7 y 9 Dbillones de doélares; 51
personas murieron en Isla Guadalupe, St. Kitts, Nevis, St. Croix, Puerto Rico,
Charleston, Carolina del Sur, Carolina del Norte y Virginia.

1990 Ciclon Alibera, causé 46 muertes, virtualmente todos los edificios de
Mananjary, Madagascar devastados.

1992 Huracan Andrew, vientos superiores a los 370 km/h, 57 personas murieron,
en Florida y Lousiana, dafios por mas de 2 billones de délares.
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1994 Huracan Gordon, produjé inundaciones, deslizamientos de tierra, vientos de
150 km/h y una presion de 980 mb; dafios por mas de 175 millones de délares.

1995 Huracan Félix, vientos de 210 km/h y una presion en su centro de 950 mb,
dafios en la Isla Bermuda y Carolina del Norte.

3.2 Efectos del huracan Roxanne en el litoral del Golfo de México.

Para esta investigacion se clasificaron los dafios del huracan Roxanne en:
fisicos, sociales y econ6micos. En los primeros estan: Dafios a las costas por
vientos y precipitaciones; en los sociales se presenta el numero de decesos,
problemas en la salud y educacion. Los terceros incluyen las pérdidas econémicas

en las actividades: agricultura, pesca, ganaderia, infraestructura, comunicaciones,
PEMEX y turismo.

3.3 Dafios fisicos.

Los efectos del huracan pueden sentirse unos dias antes del arribo a tierra.
Los fuertes vientos provocan grandes olas, inundaciones que son las causas mas
destructivas, éstas se reportan cuando las precipitaciones exceden los 63 cm. en

24 horas, se proporciona una sefial de aviso cuando el huracan este cerca de la
costa a 550 km. (Ahrens, 1991).

3.3.1 Dafios en la costa.

Los huracanes son responsables de los cambios importantes en la linea de
costa. Para el SE del Golfo de México, la frecuencia con |la que ocurren estos
fendmenos es influenciado en la configuracion de la linea de costa. Los efectos de
Roxanne en la morfologia costera estuvieron influenciados por la zonificacion
geomorfolégica, en relacion a la posicion topografica y la costa.

De acuerdo a la clasificacion Geomorfoldgica de costas segun Ortiz y
Espinosa, 1991; algunos danos fueron :

a) Costas erosivas (costas rocosas), este sector corresponde al NE a 20
km. de la costa de surgencia de Playa Ceiba, Campeche, donde se localizan
pequefios acantilados (superiores a 60 m) y no se presenta acumulacién. Este
tipo de costa debe su configuracién al constante proceso abrasivo del oleaje; por
consiguiente la roca firme del litoral es modelada, presentando diferentes
expresiones de acuerdo al grado de degradacion que sufre diferenciandolas en
escarpadas o acantilados o bien presentando plataformas de abrasion y terrazas.

b) Costas acumulativas (de playas bajas arenosas), coffre de Playa Ceiba a

Sabancuy, a 1o largo de 50 km. Topograficamente, éste es considerado el mas
bajo (altitudes menores a 10 m), esta constituido por crestas continuas de
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sedimentos organicos, que son causa de las olas de la tormenta. El proceso
dominante que se genera en este tipo de costas, es cuando se presenta una
intensa acumulacion de sedimentos debido al acarreo de estos a lo largo de la
playa, dando como resultado toda una serie de formas tipicas de acumulacién
como son los cordones litorales o bermas.

c) Barreras de arena y tierra, esta porcion es representada por la Isla
Aguda e Isla del Carmen alrededor de 60 km. de longitud, en este sector la roca y
playa habian sido expuestas por la acciéon de las olas, por lo que se perdieron dos
areas significativas por el proceso de sobre lavado que es asociado con canales
ambiguos que normalmente estaban cerrados pero fueron reabiertos como
resultado de la accion de las olas de la tormenta. (Palacio and Ortiz, 1996)

3.3.2 Dafios por viento.

Los vientos de un huracan son muy fuertes y pueden persistir por muchas
horas o dias. Es importante que cuando el ojo esta en un lugar determinado, los
vientos fuertes soplan en una direccidon, sigue inmediatamente un periodo de
calma y luego reinician soplando los vientos huracanados en direccidn contraria.

Los vientos generados por el huracan ademas de influir en las mareas de
tempestad, también dan origen al oleaje de tormenta, estando su altura
supeditada a los niveles de marea y del terreno donde se presentan.

Las olas son movimientos superficiales de las aguas del mar producidas
por el viento.

La altura promedio normal de las olas varia entre 4 y 7 m; sin embargo una
ola de 5 m. puede mover rocas de 10 toneladas. Durante el huracan Roxanne se
produjeron olas de hasta 12 m de aitura frente a la costa de Campeche y

Tabasco.

Los vientos que el huracan Roxanne presentd en las zonas cercanas a su
trayectoria causaron dafios importantes. No soélo resultaron afectadas las
estructuras con grandes areas expuestas, debido a los vientos intensos, sino que
también la vegetacion fue derribada en grandes extensiones.

Los perjuicios a la vegetacion de las zonas no urbanas fueron incalculables,
principalmente al Sur del estado de Yucatan en donde se siniestraron 50 mil
hectareas de selva baja y mediana por desrame, desfoliacion severa y derribo. (El
Municipal, SAGAR, 1995).

Los anuncios comerciales, las naves industriales y los postes de las lineas
de transmision eléctrica y de las telecomunicaciones fueron severamente dafados

por los vientos de Roxanne.



3.3.3 Dafos por precipitaciones.

Los huracanes traen consigo enormes cantidades de humedad que al
precipitarse, generan grandes cantidades de lluvia en un lugar determinado que
llega a comprender entre los 70 y 300 mm, pueden distribuirse en un periodo de 3
horas a 3 dias. Cuando el huracan encuentra una barrera montafiosa, provoca
avenidas extraordinarias, deslizamientos de tierra e inundaciones en las zonas
mal drenadas. (Huracanes, 1981)

Las altas precipitaciones del Huracan Roxanne provocaron que diversos
rios alcanzaran su maxima capacidad de retencién, algunos de elios fueron:

En el estado de Campeche, el Rio Candelaria cuyo nivel maximo era de
6.30 m. y acumulé 8.80 m, el Rio Palizada y la Laguna de Términos se
desbordaron y causaron inundaciones junto con el hundimiento de la embarcacion
“Nachinaguera” finaimente el Rio Champotén incomunicé a 52 poblaciones.

En Quintana Roo, Rio Hondo.

En Tgbasco, los rios Usumacinta-Grijalva fueron reforzados con cientos de
sacos de cemento y el Rio Tonala inundo el ejido de “La ceiba”.

En Chiapas, las presas Nezahualcoyotl y Pefitas se encontraron a su
capacidad maxima de almacenamiento.

En Yeracruz, el Rio Bobos llegé a 7.83 m. y Rio Carrizal también elevé su
nivel maximo.

3.4 Danlos sociales.

Para la poblacién se han obtenido registros de fatalidades, en relacién con
erupciones volcanicas, ciclones tropicales, deslizamientos de tierra, tsunamis y
terremotos. De los 5 eventos antes mencionados, el nimero de muertes depende
del registro y del desastre considerado, en donde ios decesos pueden ser cientos
o miles de personas; un ejemplo es la Isla Salomo6n, donde los ciclones tropicales
ocupan el primer lugar, como la principal causa de mortalidad, seguido de los
terremotos, esto es resultado de su posicidon geografica dentro del Continente de
Oceania. (Blong and Randford, 1993)
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Muertes por Desastres Naturales en las Islas Salomoén (Fig. 33)

Namero de
muertos antes

1900-90 de 1800 Total
Ciclones 134 20 154
Terremotos 106 o 106
Sequias 17 o 17
Inundaciones 3 (o] 3
Tormentas 13 7 20
Deslizamientos de tiera O [s] [o]
Tsunamis (o] 0 [o]
Erupciones Volcanicas [s] 600 600
Tolal 273 627 900

Fuente: Blong, R and D. Radford. 1993. Deaths in Natural Hazards in the Solomon Islands,
DISASTERS. pp. t-11.

Otro ejemplo, son los dafios causados por el huracan Hugo, este estudio se
realizé6 en los Estados Unidos, primeramente se hizo una evaluacion del numero
de victimas que dejé a su paso dicho fenémeno, lo dividieron en tres fases:

1) Antes del huracan (fase de pre-impacto).
2) Durante el huracan (fase de impacto).
3) Después del huracan (fase de post-impacto).

La fase donde se presentd el mayor nuimero de victimas fue la de post
impacto y también es en donde se descencadenan varias causas de muerte como

son los incendios, traumas, asfixias, personas electrocutadas y problemas de
ataque al corazoéon.

El Servicio Meteorolégico de Estados Unidos estima que 9 de cada 10
muertes asociadas a huracanes son debidas a la ola de tormenta, dichas muertes
varian entre 1 a 94 afios de edad con un promedio de 43 aflos, de los cuales 32
corresponden a hombres y 12 a mujeres. (Rossanne, et al, 1992).

En la siguiente tabla se observa que los huracanes mas destructivos son
los del continente Indico, en Bangladesh 1970 se registré el nUmero mas grande
de pérdidas humanas con 200 000; en el presente siglo, en América el huracéan de
1928 cobr6 1836 vidas y recientemente en las Antillas y costa Este de los Estados
Unidos con el huracan Gordon perecieron 1450 personas. (Fig. 34)
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Resumen de Pérdidas humanas por Ciclones Tropicales en este siglo.

Afo Nombre del Ciclén No. de muertes Lugar

1900 Huracan 6 000 Galveston, Texas. !
1919 Huracan 600 Fiorida, Corpus Christi
1926 Huracan 372 Florida i
1928 Huracan 1 836 Okeechobee, Florida ;
1935 Huracén 408 Florida
1937 Jan 66 Reef, Is., Utupua
1938 New England 600 New England.
1942 Tifon 40 000 Costa de Bengala, ;
india.
1943 Huracan 40 Brownsville, Texas j
1954 Hazel 1 000 Antillas, Carolina del |
Norte y Sur. ;
1957 Awudrey 390 Texas. }
1960 Donna 50 Bahamas, Florida.
1961 Carla 46 Texas.
1965 Betsy 75 Bahamas, Florida y
Lousiana. :
1966 Angela 2 Isla Salomén. !
1969 Camille 256 Alabama, Lousiana y
Mississipi.
1970 Ciclon 200 000 Bangladesh.
1972 Agnes 122 Florida y NE de E.U.A.
1975 Eloise 71 Antillas y NE de E.U.A. !
1979 Frederic 16 Alabama y Mississipi. H
1979 David 1100 Antillas y Este de i
E.U.A. i
1980 Allen 272 Antillas, México y {
Texas.
1983 Alicia 21 Norte de Texas.
1986 Namu 111 islas Salomon.
1988 Gilbert 300 Antillas, México y SE
de E.U.A.
1989 Hugo 51 Antillas, SE de E.U.A.
1989 Gay 458 Taitandia.
1980 Mike 508 Filipinas.
1992 Andrew 114 Bahamas, Florida,
Lousiana.
1992 Polly 200 Chiona.
1993 Yancy 48 Japoén.
1984 Gordon 1450 Antillas, Florida.
1995 Roxanne 23 México.
Total 256 606

Fuente: Waugh, W. and Ronal John, 1980; Vickers, 1991; OMM, 1996; The National Hurricane
Center, 1996.
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Generalmente las pérdidas humanas ocurren en las comunidades cercanas
a las riberas de los rios (Snarr, 1994).

La violencia de los vientos y las torrentes lluvias asociadas a los ciclones
tropicales representan la destruccion (de cultivos y construcciones) y pérdida de
vidas en las zonas costeras.

Los ciclones tropicales constituyen los impactos mas severos y violentos a
la poblacitn costera de México. Los daflos materiales y pérdida de vida son
comparativamente mas altos en nuestro pais si se compara con el impacto de
estos fenémenos en paises desarrollados como los Estados Unidos, donde el
elevado nivel de vida permite una mejor preparacion de la poblacibn para una
evaluacién oportuna y resistir el embate de los vientos, inundaciones y lluvias.

Sin embargo en México no se cuenta con evaluaciones de daflos
ocasionados por eventos climaticos extremos y sélo recientemente (a partir del
huracan Gilberto en septiembre de 1988) se ha instaltado una Comision
intersecretarial que se encarga de que se tomen las medidas adecuadas para
atenuar los efectos adversos de dichos meteoros, tales como: cédigo de
construccion para disefio de nuevos edificios y casas que resistan la fuerza del
viento, establecimiento de refugios, prevencién y aviso a la poblacion por medios
adecuados para una evacuacion ordenada y eficiente de la poblacidon hacia
refugios de tierra adentro. (Jauregui, 1990).

Recientemente se estableci® el Centro WNacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED 1990), que se encarga de difundir los programas de
proteccion civil para la poblacibn en caso de cualquier desastre. Se anotan a
continuacion los dafios Causados por la Incidencia del huracan Gilbert. (Fig. 35)

Entidades Casas Habitantes Damnificados Decesos
Dafiadas Evacuados

Quintana Roo 1 468 35 000 8 000 16
Yucatan 1150 20 000 6 000 6
Campeche 870 10 000 4 000 8
Tamaulipas 1778 39 374 10 110 10
Nuevo Ledén 3820 30 000 . 20 000 180
Coahuila 653 5 000 3 500 5
Total 9 739 139 374 51 610 225

Fuente: CENAPRED, 1995. Fasciculo Inundaciones. pp.24.



Entre los huracanes histéricos, que amenazaron las costas mexicanas y
provocaron un gran namero de muertos se encuentran los siguientes: (Fig.36)

Nombre del huracan Fecha | No. de muertos.
Hilda ' 12-19 Septiembre 1955 ' 300
Janet 22-29 Septiembre 1955 | 712
Tara 10-12 Noviembre 1961 436
Ines 25 Sep.-10 Oct. 1966 i 1 000
Liza 25 Sep.-1 Oct. 1976 | 630
Allen 31 Jul.-11 Agosto 1980 | 3
Gilbert ! 8-20 Septiembre 1988 | 255
Opal . 27 Sep.-5 Oct. 1995 | 19
Roxanne 7-20 Octubre 1995 ' 23
Total ! 3 378

Fuente: El Nacional, 14 Septiembre 1988.

3.4.1 Dafios a la Poblacién.

En la evaluacién de pérdidas humanas asociadas al huracan Roxanne, se
elabord la lista de las personas fallecidas y sus posibles causas de muerte. Las
principales fuentes fueron los diarios de los Estados de Campeche, Quintana Roo,

Yucatan y Veracruz.

* Victor Manuel! Xix Carrillo, 19 afios de edad, fallecié ahogado cuando trataba de
medir la profundidad que alcanzé el agua en un banco de materiales que se
inundé por las Huvias, en la comisaria de Sab Becan perteneciente a Tzucacab.

* En Catmis, Federico Carballo, joven afectado de sus facultades mentales,
desaparecido.

* En Tekax, rescataron a una mujer a quien le cayé encima parte de su vivienda,
sufrié la fractura de varias costillas.

* En Campeche dos pescadores muertos: José del Carmen Ortiz Dzib y Miguel
Sanchez Xaman.

* En Escarcega 3 muertos en colonias populares de Emiliano Zapata: Carlos
Manuel Acosta Ramos 18 afios, Sebastian Rangel Pereira de 32 afios y Agustin
Guzman Ortega 27 afios.

* En Cd. del Carmen de las 244 personas que se encontraban en una barcaza de
PEMEX sdélo se rescataron 219 y 3 cadaveres: Angel Baltazar Vega de origen
mexicano y radio-operador, Jimmie Vine norteamericano capataz de cubierta y
José Cruz Navarro Ingeniero de control de calidad.
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* En Punta Allen 2 muertos: Heidy Camargo Hernandez 28 afios y Junna Bilardel
Camargo 1 % afio, naufragaron en un bote de vela, originarias de D.F. se

encontraban de vacaciones en Q.Roo.

* En Champotén: .Un pescador muerto tripulante del pesquero campechano
“Francisco”.

* En Escércega: Una persona sufri6 un ataque epiléptico en su domicilio y se
ahog6, mientras se inundaba su vivienda.

* En Centla, Tabasco. Un hombre murié electrocutado al intentar hacer

reparaciones en su vivienda.

* Tabasco: 7 muertos por coélera, resultado de las condiciones insalubres en que
se encuentran las comunidades inundadas.

* En Centla: Un anciano murié ahogado.

* Veracruz 4 pescadores desaparecidos en aguas del Golfo de México, una vez
que su embarcacion se inundo.

* El campesino Faustino Can Chuc, habitante del municipio de Felipe Carrillo
Puerto, murié arrastrado por una corriente de agua.

En las Figuras 37 y 38 se observa que el estado mas afectado fue
Campeche con un numero de 10 defunciones y 280 000 damnificados, en
segundo lugar Tabasco; esto se explica porque el Huracdan Roxanne permanecié
estacionario cerca de las costas de ambos estados.
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3.4.2 Darios al sector educativo.

En las Instituciones educativas, la presencia del huracan produce un
cambio notable, ya que éstas se utilizan como albergues, sin embargo las
construcciones también son vulnerables a los dafos por el viento y lluvias
intensas. (Sparks, 1991)

Las instituciones educativas funcionaron también como lugares de refugio,
durante la presencia del huracan Roxanne. Se presentd el siguiente reporte:
Paralizadas las actividades de Educacion en los Estados del litoral del Golfo de
México, las clases fueron suspendidas durante la presencia del meteoro. Las
instalaciones educativas sufrieron dafios por los fuertes vientos que rompieron los
vidrios de edificios por 10 que resulitaron inundadas diversas aulas.

Autoridades del sector salud fumigaron escuelas para evitar posibles dafios
de epidemias o brotes de enfermedades contagiosas por el agua estancada.

Los dafos fueron los siguientes: Un total de 103 escuelas sufrieron dafos
graves, 833 aulas, 67 talleres con un valor aproximado de N$ 2 660 000. EI 80 %
de las 475 instituciones educativas suspedi6 clases. Solamente en Campeche 200
000 alumnos resultaron afectados. (Video Roxanne, 1995).

3.4.3 Danos al sector salud.

Como antecedente se sabe que se presentaron algunas enfermedades
durante el huracan Namu en Bangladesh como: Diarrea, Cdélera y Disenteria,
ambos endémicos. (UNICEF, 1993)
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Durante el huracan Roxanne en el estado de Campeche se habilité el 10 %
de tas clinicas privadas para la atencion quirurgica a la poblacién abierta. Las
brigadas médico-sanitarias desarrollan actividades de atencidén médica, vigilancia
y fomento sanitario en albergues, unidades de salud y recorridos de campo. Se
otorgaron 1200 consultas y 2000 sobres de suero vida oral.

Los 1162 meédicos, enfermeras, promotoras y trabajadoras sociales
realizaron una vigilancia epidemiolégica, elaboraron actividades de prevencion,
consuitas, curaciones entre damnificados y habitantes de zonas inundadas.

La secretaria de salud del estado de Yucatan reporté que 8 unidades de
primer nivel se encontraron inundadas, por lo que la atencidn médica se
proporcionaba en locales acondicionados.

Las enfermedades que se propagaron fueron el cédlera y paludismo, debido
a las inundaciones y estancamiento del agua. Entre los estados que reportaron un
mayor indice de casos estan Quintana Roo (160), Tabasco (150) y Campeche
(100). (El Dictamen, 1995)

3.5 Dafios econémicos.

Los dafios econdmicos estan en relacion a toda pérdida material, como son
aquellos en cultivos de autoconsumo o de exportacién; ganado, pastizales, pesca,
industria en que sélo se contempla a PEMEX debido a la importancia que tiene en
el area de estudio; comunicaciones: carreteras, aeropuertos, ferrocarriles, puertos
maritimos; infraestructura: teléfono, postes de energia eléctrica, planta
termoeléctrica, oficinas gubernamentales, etc..

3.5.1 Darios al sector agricola, pesca y ganaderia.

En el sector agricola, las pérdidas ascendieron a N$ 174 154 000, los
efectos del huracan se sintieron principalmente en los cultivos, gran parte fue
destruido por los fuertes vientos y lluvias constantes del meteoro, a tal grado de
inundarios. El cultivo de maiz presentd grandes daflos en los diferentes estados
del litoral del Golfo de México, junto con los cultivos de chile jalapefio, arroz,
algodon, entre otros.

Los productores yucatecos perdieron un 50% de sus cosechas a
consecuencia del huracan Roxanne. (El Universal, 1996).

“La produccion de maiz del estado de Campeche enfrenta una de las
peores catastrofes de su historia, pues los huracanes Opal y Roxanne dafiaron un
70% de la superficie sembrada, lo cual ocasion6 una baja en las cosechas. Los
maiceros perdieron practicamente toda la produccibn y por lo mismo las
autoridades deberan importar mas granos, a fin de atender la demanda del
alimento en la region”. (Excélsior, 1995).
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“Después de un ario la Compailia Nacional de Subsistencias Populares
(CONASUPO) entregd 42 millones 500 mil kilogramos de maiz, en los estados de
Campeche y Yucatan, que resultaron afectados por el huracan Roxanne; en el
primer estado el abasto de maliz se realizé en 429 comunidades con una entrega
global de 24 mil toneladas, las cuales se utilizaran para satisfacer las necesidades
alimenticias y para la siembra de parcelas de los agricultores campechanos. En
Yucatan se entregaron en 469 comunidades, una dotacion de 18 mil y media
toneladas, de las que se destind un porcentaje importante para la siembra de
parcelas”". (Herrera, 1996).

En el sector pesquero, los dafios superaron los N$ 250 000 000 debido a la
inactividad de la flota maritima, por los fuertes vientos del huracan y olas de hasta
12 m. de altura. Esto impidi6 que los pescadores pudieran salir a altamar; ademas
sus pequefias embarcaciones fueron destrozadas. Un factor importante del
huracan fue que por las grandes marejadas atrajo un numero considerable de
camarén, que los pescadores esperaban recolectar, una vez que el tiempo lo
permitiera. Sin embargo gran parte de su material de pesca lo perdieron, a causa
del huracan.

El ganado murié ahogado por las fuertes y copiosas precipitaciones; los
pastizales se perdieron en un 90 %; se dejaron de producir aproximadamente 5
000 litros de leche; se extraviaron 250 000 aves de corral, 100 000 colmenas; los
dafios suman N$ 130 690 000. Los dafios mas severos se suscitaron en un 80 %
del estado de Tabasco. (Cuadro 1)

3.5.2 Daflos a la Industria PEMEX.

Segun los datos oficiales en 1995, la extraccién de petréleo crudo y de gas
natural se Hevd a cabo cuidando el desarrollo 6ptimo de los yacimientos, uno de
los objetivos fue elevar la rentabilidad de la produccién de hidrocarburos y
aprovechar al maximo las reservas nacionales mediante la aplicaciobn de
tecnologias avanzadas y sistemas mas eficientes de administracion de los
procesos productivos.

La produccidon de hidrocarburos se orienté hacia la satisfaccion de la
demanda interna y.a la generacidn de excedentes para la exportacion. En 1995, la
produccién de crudo promedio fue de 2 617 MBD (Miles de Barriles Diarios), lo
que reflejé una reduccion de casi 3% con respecto al volumen registrado en 1994,
Las causas principales de la calda de la produccién obedecieron a los efectos de
los huracanes “Opal y Roxanne” en el Golfo de México, que ocurrieron en Octubre
de 1995. Estas perturbaciones climatoldgicas ocasionaron el cierre total de las
plataformas de produccién de crudo pesado y parcial de las productoras de crudo
marino ligero, ademas del cierre a la navegacién en los Puertos mexicanos del
area, incluyendo las terminales de exportacion. La produccion de gas natural, por
el contrario registré6 un aumento del 4 % al ubicarse en 3 759 MMPCD (Miles de
Barriles de Petrdleo Crudo Equivalente)(Pemex, 1995). (Fig.39 y 40)
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Petrdleos mexicanos, brindé apoyo inmediato en casos de emergencia
ocasionados por fendmenos naturales que afectaron a la poblaciébn de las zonas
donde desarrolla su actividad: En marzo de 1995, se proporcioné apoyo a algunos
municipios de Chiapas, que fueron afectados por un temblor. En octubre a
Campeche y Tabasco que fueron golpeados por los huracanes “Opal y Roxanne”.
Petréleos Mexicanos emprendid® con recursos propios la reconstruccion del
acueducto Chicbul-Carmen, en Ciudad del Carmen, que es parte fundamental del
sistema de agua potable de esa ciudad. La aportacion total del organismo para la
atencion de estas emergencias ocurridas en esos tres estados ascendieron a 28

millones de pesos.
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La presencia de los huracanes Opal y Roxanne provocd dafios importantes
en las instalaciones de la Sonda de Campeche , lo que ocasiond ia suspension de
las operaciones de carga a buques en las terminales maritimas de Dos Bocas y
Cayo Arcas, Yy el cierre de los pozos ubicados en 20 plataformas, quedando fuera
de operacién, las baterias de 4 complejos de producciéon y la estacion de
recompresion de gas de Astata. Debido a los problemas meteorolégicos la
produccion promedio de crudo en octubre de 1995 fue de 1899 MBD inferior en
840 y 894 MBD con relacion a la obtenida en septiembre y al programa de octubre
respectivamente.

En o) aflo de 1995 el proceso de crudo y liquidos del gas en el Sistema
Nacional de Refinacién fue de 1282 MBD. Representa una disminucién de 75
MBD, equivalente al 5% con relacion a 1994. Este resultado de la contraccion de
la demanda interna de petroliferos principaimente combustéleo y de la
disminucion en el recibo de crudo fue causada por los efectos de los huracanes
Opal y Roxanne en la produccion de la region marina.

En 1995 se produjeron 2477 MMPCD de gas seco, volumen inferior
alcanzado en el afio anterior en 4 %, el volumen producido de gas licuado fue de
197 MBD, cantidad equivalente al 2% inferior al registrado en 1994. Estos
resultados se explican por el bajo procesamiento de gas amargo debido a la
utilizacion del gas del terciario de Ciudad Pemex para bombeo neumatico por el
paso del huracan Roxanne que provoco la suspension de la producciéon de gas en
la Region Marina y por averias en algunas plantas de proceso en el complejo
petroquimico de Nuevo Pemex.

Con relacion a los derivados de gas natural, en marzo se acord6 la
aplicacion de descuentos y extender el plazo de los pagos a 60 dias, a fin de
aminorar el impacto negativo de la evoluciéon de la economia nacional. A pesar de
que las condiciones meteoroldgicas derivadas del huracan Roxanne, provocaron
una reduccién temporal de la oferta, no se produjo desabasto en el mercado
interno.

Por lo que respecta a los problemas enfrentados durante 1995: uno de
ellos se derivdé de 2 incidentes que afectaron el suministro de materia prima y
ocasionaron por lo tanto problemas en la produccién, se derivd del cierre de
plataformas marinas. Estos incidentes representaron un costo para el organismo
de 392 millones de pesos y se dejaron de producir 197 miles de toneladas, los
complejos mas afectados fueron: Cosoleacaque, La Cangrejera y Morelos.
(Pemex, 1995).

“Petréleos mexicanos perdid 27 millones de ddlares diarios durante et
periodo del huracan Roxanne, debido a la casi paralizacion de sus exportaciones
de petréleo crudo, informd Adrian Lajous Vargas, Director General de esta
paraestatal”. (Reforma, 1995) (Cuadro i)
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3.5.3 Dafos a la Infraestructura.

En cuanto a la vivienda la gran mayoria de las casas son construidas con
materiales de la region de origen, como son techos de paja, bambu, yeso, cartén,
lamina; en algunos casos las viviendas pueden tener pisos de tierra, otras no
poseen electricidad, bafio y mucho menos drenaje, por lo que da como

consecuencia que los hogares se inunden ante la presencia de un ciclon. (Snarr
and Brown, 1994)

Ante la presencia de Roxanne, diversas actividades resultaron afectadas
como las de los: bancos, radiodifusoras, comercios e inclusive oficinas de varios
diarios de los estados tuvieron problemas con las inundaciones y con ello se
retraso la impresiéon de los mismos.

Se interrumpié la generacion de energia de varias termoeléctricas, hubo
derribe de torre de microondas, postes de luz, teléfono, telégrafo y arboles.
(Cuadro Ili).

E! recuento de dafios a las viviendas fueron: en Campeche 100 casas
destruidas en las zonas costeras, Ciudad del Carmen inundadas 14 598 ;
Quintana Roo 2 000 viviendas derruidas y 20 000 parcialmente dafiadas; Tabasco
690 comunidades inundadas; Veracruz 80 viviendas arrastr6 el oleaje.

3.5.4 Dafos al Turismo.

En la actividad turistica los perjuicios son dentro y fuera de las instalaciones
de los hoteles, es frecuente que los dafios sean los cortes de energia, la caida de
anuncios luminoso y el rompimiento de cristales de las ventanas. Pero se procura
que inmediatamente se restauren. (Sparks, 1991)

Por Ila presencia del huracan Roxanne se necesitaron para la
reconstruccion de los corredores turisticos de Cancun y Cozumel $ 8 000 000, tan
s6lo para la infraestructura, reparacion de hoteles, playas, etc. Se evacuaron a
mas de 20 000 turistas de estos sitios.

El gobiemd del estado de Quintana Roo, mencioné que la reconstruccion
de playas sera de manera natural y no se traera arena de ningun lugar, como
cuando ocurrié el huracan Gilberto. Se perdieron 20 km. de playas.

En las zonas arqueoldgicas de Yucatan, no se presentaron grandes dafios,
sélo algunos arboles calidos. En Veracruz, sufrido severos percances la fortaleza de
San Juan de Ulia, al menos 20 millones de pesos se necesitan para su
restauracion, se derrumbé el puente de acceso a ésta area donde pasaban los
turistas para conocer el monumento; debido a las altas marejadas, las playas de

este estado presentaron una cantidad impresionante de arena, basura y troncos.
( Reforma, 1996). (Cuadro IV )

72



3.5.5 Dafios a las Comunicaciones.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes corrobor® los dafios
causados por los huracanes en tramos carreteros, que van desde cortes;
erosiones, laminas de agua, y depodsitos de arena que invaden la superficie de
rodamiento, hasta deslaves, derrumbes y deformaciones que obligaron a
interrumpir el transito e inclusive, en algunos casos, dejaron sin salida a muchos
vehiculos.

La SCT en Campeche, did a conocer Ilos dafios que sufrieron los
principales puentes:

* Champoton-Campeche. (dafios menores, s6lo depdsitos de arena)
* Carmen-Champoton. (dafios leves)

* Chenkan | ( dafios menores)

* Zacatal. Cd. del Carmen a la Peninsula 3860 m. de longitud (intacto)

* La Unidad. Cd. del Carmen a la Isla La Aguada, Pto. Real 3222 m de
tongitud (intacto), es el primer puente del estado construido en 1981.

* Champotén (intacto)

* Candelaria (intacto)

* lca-Hao (intacto)

* Si-Ho. (intacto)

La dnica comunicacion via terrestre hacia Cd. del Carmen se lograba por
medio de dos pangas, que se dirigian a Isla Aguada y a Zacatal.

En el estado de Campeche, el area aproximadamente de 1260 km, un 60 %
sufrié dafios evaluados en $200 millones de pesos.

Hasta la fecha se ha reconstruido el 80% de los dafios sufridos en cuanto a
infraestructura, y se estan preparando para la proxima temporada de huracanes

por medio de la implantacion de programas de proteccion civil, aunados al
gobierno de proteccion civil y del estado.

Ademas, los aeropuertos fueron cerrados por los fuertes vientos, superiores
a 180 km/h y grandes olas de hasta 12 m. de altura, provocaron la suspension de
los vuelos intermnacionales y nacionales. El aeropuerto internacional de Cozumel

presentd inundaciones en las pistas de aterrizaje durante varios dias. En total 139
vuelos fueron suspendidos en el area.

En cuanto a la navegacion portuaria se suspendieron las actividades en 34
puertos del Golifo de México. En los puertos del estado de Yucatan se encontraron
500 embarcaciones varadas. En Campeche 250 barcos de altura, camaroneros y

petroleros refugiados, junto con 6 000 lanchas riberefias. En Q. Roo 200
embarcaciones tuvieron que permanecer atracadas.

Los ferrocarriles también estuvieron suspendidos debido a que varias vias

fueron arrancadas por los fuertes vientos. esto como resuitado del descuido en las
obras de remodelacion. (Cuadro V)
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CUADRO!

DANOS A LAS ACTIVIDADES PRIMARIAS POR EL HURACAN ROXANNE.

ESTADO :AGR"IACIZLWRA PESCA . GANADERIA ' APICULTURA - AVICULTURA
! Ha. |
CAMPECHE : 93000 270 barcos dejaron de pescar 540 ton.de 3,000 cabezas se ahogaron, sei 21600 . 100000
. N$30000000 camardn. Cerradas 8 congeladoras. 200 degarondeproductr2000l|trosde
: pescadores sin trabajo. ' ;
' ) .
Q.ROO ; 55000  Inactividad de la flota pesquera y dafios a - | 63680 65000
; N$21000000 la infraestructura de N$ 8 000 000. ;
i Extravio de 25 000 trampas de langostas ‘
. instaladas en Punta Allen con un valor de
I ’ N$ 4 000 000. . .
TABASCO ' 180000  Se dejo de capturar osfin, robalo, 100, 000 cabezas ahogadas; 3000 5500 90000
; N§39354000 mojara y camarén. 000 Ha. de pastizaies perdidos y 160
i {1t de keche sin producir diarios. |
VERACRUZ . 20000 Se extraviaron 4 mil semenides de '
N$5000000  mojarma Tiapla, con valor de N§200 000 | ;
; en la granja acuicola de Santecoman. ] i
! ' |
i
YUCATAN - 40000  Se dejaron de capturar 3 500 loneladas, i
N$27800000 de pupo y especies de escama Y. |
huachinango N$ 30, 000 000. ‘ :
TOTAL DE 388 000 :

‘ © 95780 255000
PERDIDAS  N$ 174 154 000 ‘ ; j

Fuente: Diarios locales de los Estados: Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatén. Octubre. 1995,
EL MUNICIPAL. Semanario Independiente al Servicio del Municipio libre, Lunes 23 octubre 1935, aflo ], No. 20, 21, 22.SAGAR.
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CUADRO I
DAROS ALA INDUSTRIA PEMEX.

CAMPECHE TABASCO VERACRUZ
La plateforma maritima “Jipter” donde Se evacuaron 1 122 trabajadores, se dejaron de (El buque tanque “Vicents Guemerd" de
PEMEX fue impactado por una ofa de 6 s,

s8 extrae crudo y aloja a 700 personas, explotar 600 000 barriles de aceite y gas diarios.

ol puente que une a la plataforma de de alfura en Coatzacoaicos.
frabajo con fa seccion habitacional se

rompb PEMEX redujd su produccidn de

petrdleo y gas natural en un 85 % y

suspendid sus exportaciones de crudo en

Cayo Arcas, Dos Bocas y Pajaritos.

La barcaza No. 269 propiedad de Descariiamieno de un fren de PEMEX que|Paralizadas las  exportaciones  de

Fabricaciones y Construcciones SA. de transportaba combustdieo hacia Cd. del Carmen. | hidrocarburos y petroquimicos por fa terminal

C.V que estaba a cargo de PEMEX de Pajaritos.

naufragé con 244 pasajeros de los cuales

se rescataron 237.
4 m, de tuberia del acueducto que Surle La Chalana 562 de PEMEX se solté con 3 000

a la Isla del Carmen fueron bamridos por bamies de combustibie.
las inundaciones.

Se dej6 de explotar crudo en la Sonda de
Campeche en un 72 %, que representa la

produccion nacional de 700 000 barriles

diario, evacud a 4017 personas de las

plataformas.

Fuente: Diarios locales de los Estados: Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracnuz, Yucatan. Octubre 1995,
Memoria de Labores 1995. PEMEX. Marzo 1996, pp. 290.




CUADROMI :
INFRAESTRUCTURA AFECTADA POR EL HURACAN ROXANNE

CAMPECHE ‘ Q.ROO . TABASCO ! VERACRUZ
A la CFE, falias en 8|En la CFE fueron afetados 109 Dafios al alumbrado piblico. |La CAmara de Comercio de Costzacoalcos
subestaciones, 2 lineas de:700 usuaros, daffes a 9 reportd a suspension del servicio eléctrico
sublransmisidn, 36 circuitos de |subestaciones, 27 circuitos de por dafios en [as instalaciones de la zona
distribucion, 301 seclores de baja | distribucidn, 1034 seclores de nore.

tonsion y demibd 32 postes, con | baja tension, demibd 188 postes,

un valor de NS 3 500 000, pérdidas de N$ 4 600 000. \
Corrada |a Casa de Jusficia y o |Roxanne demibé la fore de 30 postes de mia!Afeuo a las actividades bancarias,
Tribunal Superior durants 3 dias, | microondas de Tulum. eiéclrica se derumbaron. | radiofnicas, comercisles y la impresidn de
producty de las inundaciones. periodicos.

i
Las oficnas del perlodico “La|Cientos de postes de taiéfonos, Una lome eléctrica de Laguna Verde fue
Tribuna" inundadas. érboles caldos en la via piblica, derribada.

anuncios que estaban en los
techos de los establecimientos
comerciales fueron derribados.

interrumpida fa generacion de ‘
energla de la planta termoeléctrica : |
“Campeche’ ‘ !

FUENTE: Diarios locales de los Estados: Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan, Octubre, 1995.
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CUADRO IV
TURISMO AFECTADO POR EL HURACAN ROXANNE

CAMPECHE

i Q.R00

YUCATAN

MNCMMMm'thMNSZOOOOOOpnIaImmm las playas de;EndhoHdo%MZOO

dospmsmunadeﬂamrd\abimm«la;udnmylacmm

tienen energia eléclrica y hablia
oscasez de agua, inundada en un'
80% por agua de mar y uvia,

Playas de hasta 12 mis. de ancho
se pordieron en sia del Carmen,

Immdalasm

of proceso de rehabiitacitn serd
natural. 1

En Canciin evacuaron a 12 774/
turistas. €I mar invadid o drea de:
los 25 km.

En Cozumel s derrumbé el hotel
Daimond.

En Isia Mujeres 2 000 tumlasl
‘evacuados, o hotel Fiesta!
Americana Condesa y hotel Westin|

Regina presentan dafios a la playa |
pormésde10000066lares |

1En Ila Hobox 4 000 habantes
desalofados. ;

La asociacion de hoteles oeiamAHdemJumdoﬂlua
Cancim (AHC). EI 80% de los 17 por o desplazamiento de 5 mm.

km. de playa fueron afectados pero ;que sufié ia forisleza por of

furistas  franceses  fueron
desalojados.

HoHMldohnlasmsm
En Chichén Hza %8 cayeron

algunas drboles. Tambidn en Dzibd
Chattdn.

FUENTE: Diarios locales de los Estados: Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatén, Octubre. 1995,
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CUADROV
COMUNICACIONES AFECTADAS POR EL HURACAN ROXANNE.

ESTADO .
i {Coredos) | | {Corrados) i
Campache Chawotm-Sabuwy-Cm Campeche, | Compeche-Mérida. ., Cd. def Carmen, Champotdn
iParalso Noevo-Sainasde  Cd.delConmen. | Campeche-Tabasco, 'Champotdn, Escércega.
| Gortari, , l Escércoga-Dwmbndel | Campeche. Candelaria ai Triunfo.
| Champoton-Cd.deiCarmen ; Candelaria-Colonias.
; Campache-Chencoll. ! . ; ‘Chmkanlyu
Cammlsla Aguda. ! H . {Carmen -Champottn)
Campodwwa fuinas. : ’ i Pacaytin.
 Campache-Tenabo. | j {Candelaria)
, : | ; Puente Unidad
, ! {E! Carmen)
Quintana | Chetumal-Escarcega. ; Cancin. Felipe Camillo Puerto- * Chetumal, Plo.! Punia Alacranes
Roo Chetumal-Bacalar . Cozumel, Chelumal. ,i Tenosique. Morelos, Isla Mujeres,; Boca de Panisones
; . i Carrillo Pio.-1 Triunfo.  Canciin, Holbox. (Sénchez Magallanes)
Tabasco  Vilahermosa-Chetumal, ' Vilahemosa,  Tonalé,Paraiso,
' Villahermosa-Nacajuca. ‘ ; ;Frontera, Tabasco-Zacatal
Sénchez Magalnes. | 'Vilghermosa,  Dos
; f : ‘BOG&S ‘
Tomaulipas ' J Tampioo Altamira !
; : | i
Veracruz ! Coatzacoaloos, | Vilal
; | Veracuz, Tuxpm j {Mathez. de fa Torre)
Yucatin Haltunchén-Cayal. Mérida , PTelchac, Yacalpeten, Uiumal
Tizimin-Rlo Lagartos. . i : 'Dezitam, €1 Cuyo, Rio. (Vale de Yohaltiin)
" Chickulub Plo-Chicxulub-Pue. I Lagartos, Chiquia,San |
Tizimin-El Cuyo. ; Falipe Sisal, Celestm.

FUENTE: Diarios locales de los Estados: Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatdn. Octubre. 1995.
informe anual de actividades, Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Mayo 1996.
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Aviso de alerta en el municipio de Centla , Tabasco, donde prevalecié el desabasto de
alimento y aumentaron los casos de cdélera por las condiciones insalubres.

ot " N—n.

Habitantes de la poblacion de Frontera, Tabasco damnificados por el huracan Roxanne.
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Camiones de carga varados por un lapso de 48 horas aproximadamente en la‘carretera
Cd. del Carmen-Champoton.
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Destruccion del embarcadero en Cd. del Carmen, Campeche.
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CONCLUSIONES:

La temporada de huracanes 1995 estuvo influenciada por la disipacion del
“El Nifo™ por ello se presentaron mayor niumero de ciclones tropicales que en
otros afos, en el Océano Atlantico 21, en comparacioén con los 11 del Océano
Pacifico.

Seis de estos meteoros afectaron las costas nacionales: la Depresion
tropical No. 16 del Atlantico, Tormenta tropical Gabrielle del Atlantico, Huracan
Ismael del Pacifico, Huracan Opal del Atlantico y finalmente el Huracan Roxanne
del Atlantico.

El Huracan Roxanne tuvo una duracion de 14 dias (7 al 20 octubre), fue el
segundo de mayor duracién de la temporada 1995, después del huracan Félix (8-
22 Agosto) y el primero en regresar dos veces al mismo lugar, después de mas de
16 afios que ningun otro huracan habia seguido esta trayectoria en esa area.

Las precipitaciones que produjo fueron constantes y abundantes casi todos
los dias, a lo largo de su trayectoria, en los alrededores de Villahermosa y Jalpa
de Mendez en el Estado de Tabasco se registraron lluvias mayores a 400 mm. en
24 horas cuando Roxanne estaba cerca del litoral mexicano, los dias 11 y 12 de
octubre. Esto propicia que se llenen las presas y se logren cultivos de riego en
diversas areas.

El retroceso del huracan Roxanne se debid a la presencia de! frente frio No.
9 que se desplazaba hacia el Sur sobre los estados de Tamaulipas y Veracruz.
Cuando las dos masas de aire diferente (calida la del cicléon y fria la del frente) se
encontraron, el cicléon regresé sobre su trayectoria en el Golfo de México y tomé
nueva fuerza.

Los dafios por ciclones tropicales, pueden ser variables, sin embargo
siempre repercuten en la poblacidbn y en la economia porque traen consigo
destruccion y muerte. Todavia no se logra evitarlos, hoy en dia pero es posible
prevenir sus efectos con avisos que dan oportunidad a la poblacién de evacuar las
areas mas expuestas, como son los lugares cercanos a la costa, para salvar
vidas.

Una vez que el ciclon se encuentra cercano a tierra, se producen los dafios
mas severos, como cambios en la linea de costa; las playas pueden ser
removidas y crear ensenadas. Aunque hay peligro, la poblacion dificiimente
puede ser trasladada a otros sitios, mientras exista una fuente de trabajo en su
lugar de residencia debido a los corredores turisticos, por ello tiene gran
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importancia la oportuna y temporal evacuacion, asi como la evaluacidn de su
wvulnerabilidad.

Actuaimente se da mas importancia a la prevenciéon; con los progresos
logrados en los uitimos afios, existe un sistema de aviso que abarca casi todas las
areas afectadas directamente por ciclones. Para ello se utilliza una red de
estaciones meteorolégicas que estin en constante busqueda durante la
temporada de ciclones, haciendo uso de la tecnologia mas avanzada como las

imagenes de los satélites meteorologicos y del radar, para dar seguimiento a
dichos fenébmenos.

Excepcionalmente en octubre de 1995, el huracan Roxanne golpeé en dos
ocasiones el territorio mexicano causando graves dafios y pérdidas cuantiosas; en
el sector de comunicaciones, las vias terrestres, maritimas y areas fueron
interrumpidas debido a los intensos vientos del meteoro; cientos de poblaciones
permanecieron incomunicadas, los refugios estuvieron saturados, por lo que es

conveniente preparar mas albergues disponibles para emergencias en las
proximas temporadas de huracanes.

Los dafios en las actividades agropecuarias sumaron mas de 500 millones
de pesos, por lo que se hacen necesarios los seguros agricolas.

En el sector industrial, PEMEX perdid 27 millones de ddélares diarios en la

produccion de crudo, debido a l|la paralizacion de sus actividades en las
plataformas.

Entre la poblacion ocurrieron 23 decesos, por imprudencias ¢ falta de
prevision; hubo mas de un millbn de damnificados, el estado mas afectado fue

Campeche. Es indispensable, por lo tanto promover campafias de informacion e
instruccion permanente.

Los huracanes intensos son fenémenos importantes en la geografia de
México y deben ser considerados en los estudios de planeaciéon, disefio,
operacion de obras y actividades humanas en general. .
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Alerta de huracan

Anticiclogénesis
Anticiclon
Bloqueo

Ciclogénesis
Ciclon
Ciclén tropical

Circulacién

Clima

Climatologia

Comité de huracanes

Convergencia

Depresion tropical

Desastre

ANEXO I
GLOSARIO

Un anuncio a zonas determinadas de que un huracén o un
principio de huracdan amenaza posiblemente dentro de las

36 horas siguientes.
La formacion de un anticicl6n nuevo o el reforzamiento de

un anticiclon ya existente.
Un area de alta presidn con la presiébn mayor situada en su
centro. Comunmente se denomina “Alta”.

Interrupcion del movimiento normal hacia el Este debido al
estancamiento de un anticiclén ( o menos frecuente, de un

ciclén) en su trayectoria.
El! proceso que crea un nuevo ciclén o intensifica uno ya

existente.
Un area de baja presion, con la presibn mas baja en el
centro. Comunmente se le denomina “Baja”.

Un ciclén no frontal de escala sinéptica, que se desarrolla
sobre aguas tropicales o subtropicales y que tiene una
circulacién en superficie organizada definida.

Patrén general o primario del flujo del viento en Ia
atmosfera. Se considera positiva la circulaciéon ciclénica y
negativa la anticiclénica.

Sintesis de las condiciones meteorolégicas en un lugar
determinado, caracterizada por estadisticas a largo plazo
(valores medios, varianzas, probabilidades de varios
extremos, etc.) de los elementos meteoroldgicos en dicho
lugar.

Estudio del estado fisico medio de la atmdsfera y de sus
variaciones estadisticas en el espacio y en el tiempo, tal
como se refleja en el comportamiento meteorolégico en un
periodo de muchos afios.

Grupo de trabajo de la Asociacién regional IV (América del
Norte y América Central) creado en 1977 con el fin de
fomentar medidas colectivas destinadas a minimizar la
pérdida de vidas y los dafios a la propiedad causados por
ios ciclones tropicales en la regié6n.

El aumento de masa dentro de una capa de la atmoésfera
cuando los vientos son tales que hay un flujo horizontal neto
hacia dentro en la capa. Es lo opuesto a “Divergencia”.

Un ciclén tropical en el que el viento en superficie maximo
medio (media de un minuto) es de 62 km/h (33 nudos).
Evento concentrado en tiempo y espacio en el cual la
sociedad o una parte de ella sufre un severo dafio e incurre
en pérdidas para sus miembros, de tal manera que la
estructura social se desajusta y se impide el cumplimiento



Divergencia

Frente

Frente caliente

Frente frio

Fuerza del viento

Genocidio

Gradiente
Hambruna
Huracan

Influenza

Isobara
Isoyeta

Meteorologia
Nudo

Pandémica
Peligro

Precipitacion

Presion

de las actividades esenciales de la sociedad, afectando el
funcionamiento vital de la misma.

Flujo neto de masa hacia fuera en una capa de Ila
atmosfera. Es lo opuesto a “Convergencia”.

Interfaz o zona de transicion entre dos masas de aire de
diferente densidad (temperatura, humedad).

Linea de interseccién de la superficie de separacion de dos
masas de aire con otra superficie o con el suelo.

Cualquier frente no ocluido que al avanzar hace que aire
caliente reemplace al aire frio.

Cualquier frente no ocluido que al avanzar hace que el aire
frio reemplace al aire caliente.

La fuerza de arrastre o tangencial por unidad de area,
ejercida sobre la superficie de la tierra por la capa
adyacente de aire en movimiento.

Conjunto de actos realizados por un Estado con la intencion
de destruir total o parcialmente un grupo nacional, étnico o
religioso.

Raz6n de cambio en el valor de cualquier elemento con la
distancia en cualquier direccién dada.

Necesidad de comer.

Un ciclén tropical de nucleo caliente en el cual el viento
maximo medio en superficie (media de un minuto) es de 118
km/h (64 nudos)

Gripe. Enfermedad epidémica aguda, con diversas
manifestaciones como dolor de cabeza, dolores en los
musculos y huesos, fiebre y escalofrios.

Linea que une puntos que tienen igual presion atmosférica
sobre una superficie dada.

Linea que une puntos en los que la precipitacion recogida
durante un periodo determinado es la misma.

Estudio de la atmésfera y sus fendmenos.

Unidad de velocidad del viento igual a una milla nautica
(6.080 pies) (1.85 km/h)

Extension de una enfermedad contagiosa a muchos paises.
Es la probabilidad de que un area es particular sea afectada
por algunas de las manifestaciones destructivas de la
calamidad.

Hidrometeoro consistente en la caida de un conjunto de
particulas. Las formas de precipitacion son: lluvia, llovizna,
nieve, cinarra, nieve granulada, polvo diamante, granizo y
granulos de hielo.

Presi6on (fuerza por unidad de area) ejercida por la
atmoésfera sobre cualquier superficie en virtud de su peso.
Equivale al peso de una columna de aire de seccion
transversal unitaria que se extiende desde un nivel dado
hasta el limite superior de la atm&sfera.



Racha

Recurvatura

Riesgo

Sistema frontal

Subsidencia

Temporada de
huracanes

Tormenta tropical

Vaguada

Viento
Viento duro
Viento fuerte

Vortice
Vorticidad

Vuelo de
reconocimiento

Vulnerabilidad

Zona Intertropical de
Convergencia

Fluctuaciéon en un tiempo corto de la velocidad del viento
con una variacion de 10 nudos o mas entre los picos y las
velocidades mas bajas.
Cambio de direccion de la trayectoria de un ciclén tropical
desde un movimiento inicial hacia el Oeste, hasta su
movimiento posterior normal hacia el polo y hacia el este.
La UNESCO define el riesgo como la posibilidad de pérdida
tanto en vidas humanas como en bienes o en capacidad de
produccion . Esta definicion involucra tres aspectos:
vulnerabilidad, valor y peligro.
En general, cualquier sistema de frentes trazado en un
mapa sinéptico de superficie. Mas precisamente, sistema
completo asociado con una determinada depresion frontal.
Caida lenta de una masa de aire sobre una amplia region.
Estd acompafada generalmente de una divergencia
horizontal en tas capas inferiores.
Epoca del afio en la que hay huracanes con incidencia
relativamente grande. En el Atlantico, en el Caribe, Golfo de
México es el periodo comprendido entre el 01 de junio y el
30 de noviembre y en el Pacifico Oriental del 15 de mayo al
30 de noviembre.
Un ciclén tropical bien organizado, de nucleo caliente, en el
que el viento en superficie maximo medio (media de un
minuto) es de una intensidad de 63 a 117 km/h (34-63
nudos).
Un area alargada de baja presion con isobaras en forma de
“U” o de “V" con la concavidad dirigida hacia las bajas
presiones.
El movimiento horizontal del aire con relacion a la superficie
terrestre.
Vientos sostenidos con velocidades comprendidas entre 63
y 117 km/h (34 a 63 nudos).
Viento cuyo velocidad esta comprendida entre 50 y 62 km/h
(28 y 33 nudos)(fuerza 7 a 9 de ia escala de Beaufort)
Cualquier sistema rotativo de vientos.
Tendencia de un fluido a girar o rotar alrededor de un eje
arbitrariamente orientado.
Vuelo realizado por una aeronave dentro de una tormenta
tropical ©o huracan, con la finalidad realizar
observaciones.
Es una medida de porcentaje del val
perdido en el caso de que ocurra un
determinado.
Zona estrecha donde convergen los al
hemisferios. Se conoce también como, (oS
convergencia ecuatorial. < ARCULTAD O
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