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INTRCDUCTION

La Organizacién Meteorolégica Mundial [OMM) define al nuracén como un cicion
trapical no frontal de nidcleo caliente, a escala sindptica, gue se desarrolla sobre aguas
sropicales o subtropicaies, y presenta una circulacion en superficie organizada vy
cefinida, en la cual, & viento méximo es de 118 km/h 0 mayor durante un minuto

(CMM, 1888)

Al fendmeno se le conoce con varios nombres segun la regién donde se forme, por
ejemplic: Huracadn en et Atldntico Norte y e Caribe, Cicidn en Centroamérica vy Goifo
de Bengala, Tifén en Asia, Baguio en el Archipiélago Filipino, Wilfy-Willy en Austrafia,
Williwau en Qceania, Papagaiio en el Pacifico NE vy Travade en NMadagascar
{Tarakanov, 1882 vy Schneider, 1996). En México se les designa con el término de
huracanes vy para la presente investigacion se utilizard como sinénimo ciclones

tropicaies.

Los huracanas son uno de los fendmenos atmosiéricos gue afectan & nuesiro pais. Ei
clima de México estd influenciado por i{a posicidn y grado de intensidad del sistema
subtropical de alta presidon en el Atlantico norte y del Pacifico nororiental {cerca de ios
30°N), también por la constante movilidad de la zona intertropical de convergencia
{(ZITC), al sur del pais. Asi, mientras la numedad de ios vientos alisios prevalece
durante la mitad caliente del afio, concentrdandose en el verane, las masas de zire
polar continental, dominan dssde Norteamérica (en asociacion con la Corriente en

chorro} el resto del afio {Wallen, 185%; Garcia, 1965 v Jauregui, 1971},

Durante el veranc y principios del otofio afio tras ano, ia Repdblica Mexicana sufre los
efectos destructivos de uno o mas huracanes, gue al acercarse v entrar por las costas
del Atléntice ¢ del Pacifico ocasionan danocs con pérdidas humanas v destruccion de

cropiedades.



ta mavyoria de las perturbaciones tropicales producen un increments de la liuvia en
gran parte del continente, benéfica para los pafses principalmente agricolas como el

nuestro.

=) territoric mexicanc presenta una caracteristica climética sobresaliente, come es la
semiaridez en un 85% de su superficie; la precipitacidn pluvial es ahi Impertante para

aumentar los rendimientos agricolas en esta region del NW dei pais.

En ocasiones ios ciclones tropicales originan ltuvias intensas gue pueden causar
inundaciones, como las ocasionadas en México por el huracédn Naomi en septiembre
de 1968 vy recientemente can Pauiine en octubre de 1997, también los fuertes vientos

causan dafos, comao en &l caso del nuracdan de Manzanillo en octuhre 18958,

Pero aun cuando los huracanes significan desastres en la economia de la Reptbiica
Mexicana, también tienen beneficios al f{itcral, debido a su cardcter giratorio
introducen humedad en la troposfera media, que de antamano =5 saca, ia humedad
que después es transportadza sohre el pais por el monzdén v por los vientos alisios,
incrementan considerablemente la precipitacién tanto en las laderas de las sierra hacia
el océano Pacifico, como en las tierras altas def interior del pafs que se inciina hacia el

mar {Garcia Amaro, 1898). Como se vera mas adelante,

Chojetivos de la tesis:
Examinar ias trayectorias de las perturbaciones tropicaies en el pericdo 1282-98 en el
Pacifico mexicano, para determinar las regiones vulnerables a desasires por este

meteoro, la frecuencia con que afsctan vy la evaiuacidn de los dafios.

Anglizar la precipitacidn diaria y acumulada generada por varias perturbaciones
iropicales, en sus distintas categorias, perienecientes a la dltima década, para

estudiar su distribucidn geografica y trazar mapas de isoyetas.
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Conocer y evaluar los niveles de impacto originados por las perturbaciones iropicales,
gue se acercaron a menos de 180 km de ia linea de costa, en los estadss con

vertiente al Pacifico mexicano y cuantificar asi su frecuencia a escala municipal.

Evaluar la trayecteria, precipitacién v dafios del huracan Pauline por haber sido e mas
destructivo de la década. Varios asentamientos del estado de Guerrero se encuentran
en 4reas con pendiente fuerte v en cauces de rfos de temporal gue durante varios

afios permanecsen secos.

Contenido de la investigacion.

Se celaboré una metodologia propia para e estudic de diferentes eslementos
climatoldgicos principalmente v e medio social. Debido a gue {a poblacién es la més
afectada o beneficiada segin sea el casc, cuandc alguna perturbacidén tropical se

acerca o entre al territorio nacicnal.

Este trabajo consta de cuatro apartadeos. Algunos temas, se tratarcn superficiaimente,
porgue han sido motivo de estudic antericrmente por la autora, donde se tratan con

mayor profundidad (Matias, 1997).

El cuerpo del trabajo consta de cuatro capitulos, el prnimero es el marco fedrico,
mientras ef segundo es el estudic detallado de los dltimos 10 afics de ciclenes
tropicales en ef Pacffico mexicanc. Ei capltulo 3 es el estudio de caso: El huracan
FPauline en Acapulco, Gro., El cuarto apartado es la estimacién de! riesgo per
periurbacicnes ciclonicas para dicha zcona, donde se desprenden las regiones
vulnerables a huracanes, seflaladas de un estudio inédito de Garcia-Amarc {13888) ia
autcra defini¢ regiones a partir de la frecuencia de {os meteoros, con base en las
trayectorias ciclonicas y en la presencia de humedad ocasionada por los huracanes. La
1esis se completd con la informacién de geografia fisica, social v econdmica de los
lugares de incidencia. Al final de cada capitulo se anctan fas referencias utiiizadas,

para una busqueda de la informacion original de los textos consultados.

tha



METODOLOGLA

Ei presente trabajc es una modssta contribucion y actualizacién de las investigaciones
realizadas por el doctor Ernesto Jauregui, guien ha estudiado los ciclones wopicales v su
vuinerabilidad en las costas del Pacifico nororientai, en diferentes regiones de ia
Repulblica Mexicana, una de ellas a3 la NW (Jauregui, 1887, 1290). Por lo extenso de
tema, aqui sélo se contempla la regidn de la vertiente del Pacifico. El propdsito de =sta
tesis es continuar con la identificacidon de las regiones vuinerables por perturbaciones
tropicales, sin ocolvidar los beneficios de los fenomenos sindpticos; por ejemple, la
recarga de los mantos aculferos v ef almacenamiento del vital liguido en las principales
presas, entre ctros. El desarrcllo del tema responde a la necesidad de aplicar un sistema
de alerta eficaz para evacuar a tiempo las zonas méas peligrosas v tratar de minimizar los
futuros desastres. Asi como, crear conciencia en la poblacidn sobre los riesgos a los

gue estd expuesta. Se emplean los datos de la Gltima década 1289 a 1998.

Los detos
Se construyercn varias bases de datos como: precipitacién diaria, trayectorias de

ciclones, imagenes de saiélite, carias dal tiempo en superficie y desastres.

Precipitacicn.

Se eiaboré una base diaria de lluvia para e periode 1888-1988, para ello se utilizd
una red de 200 estaciones climatoldgicas, pertenecientes al Servicio Meteoroidgico
Nacional (SMN} v de la Comisién Federal de Electricidad {CFE}, con el fin de conocer
fa distribucion de la precipitacién acumulada originada por perturbacicnes tropicales
en la Reptblica Mexicana, durante los Ultimos 10 afics. A partir de los daios diarios se

generaron mapas de precipitacién acumuiada.
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Trayectorias ciclénicas.

Para iz seieccidon de los huracanes mas intensos, primero se realizd una evaluacion de

dei vientc v al impacto ¢ anroximacién a tierra de los meteores (100 millas nduticas).
Resultd que como sdélo 70 de 97 ciclones tropicales de la Gitima década son

esnecialmente importanies.

Las trayectorias cicldnicas del Pacifico de 1988 a 1986, se obtuvieron mediante la
consulta de la revista Monthly Weather Review. Los uitimos dos afics se trabajaron
con los datos del Weather Processor WXP, €l cual desarrolié la Universidad de Percdue,
en Estados Unides, dicha informacion fue obtenida a través de su pégina en internet,

ademas de la base de huracanes del SVIN v de la CFE.

ta escals utilizada para conocer la intensidad de ios huracanes fues la de Saffir-
Simpson del National Weather Service (NWS), donde se determind el tamafo v la
capacidad de destruccién de esios fendmencs, dicha escala se desarrclié en 1873 por
el ingeniero Herbert Saffir y el director del National Hurricane Center (NHC) Robert
Simpson. Se clasifican los ciclones en § categorias, tomando en cuenta fa presion

barométrica central vy la veiocidad maxima del viento (ver Cuadro 1),

N



Cuadre 1. EECALA DE INTENSIDAD DE SURACANES DE SAFFIR-SIMPSON
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| Mares
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' i

' Estimacion de gafos

Deoresion

|

|
i

! Ningun dafio considerable
' & las estruciuras,

[
{iormenta
;

1 Tropical

| Peauefios cafios a las
! casas rocantes v a los
Carpoles.

Huracan 1

' =080

S179.153
:

15

. Darios a casas rodantes,
! arpeles y arsustos,

J‘ [nundaciones en las

' Carreteras costeras y

! Muelles

Huracan 2

\
|
|
|
|
J
l
l

' 965-980

|
[
|
| 154-177
|
|
f

,‘

J Cafios en los terados,
puertas y ventanas de los

( adificios. Las carreteras se

inundan de 2 a 4 horas
antes de la enirada dei

2 centro del huracan.

I

Huracén 3

945-965

178-209

Dafics a pequefias
Residencias y constricciones,
con pequefias fisuras en los

[ muros de revestimiento.

FHuracan 4

920-845

1210-249

4.5-5

Provoca fisuras mas generalizadas |
‘ en los muros de revestimiento con
| derrumbe completo de toda a

esiructura del techo en las
residencias pequefias

Huracan 5

<g20

=280

J
|
!
!

Derrumbe total de ios teches en las
residencias y edificios industriales.
Darlos graves 2n [0s pisos bajos
de altas estructuras situadas a
menas ag 4 m, por encima del nivel [
mar }

Fuente :Universidad de Purdue, U.8.A,, 1998, Internet

Imagenes de Sarélite.

La situacidn sinéptica de jos fenémenos atmostéricos fue cobservada en ias imégenes
visibies e infrarrojas de! satélite meteoroldgico GOES-8. Se analizaron para interpretar ios
sistemas de tiempo causantas de la nubosidad vy por io Tanto, de la humedad en &! 4rea

de sstudio.
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Cartas del Tiempo.

Esta informacién fue proporcionada por el Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la
UNAM vy por la CFE, y permiti¢ determinar los sistemas de tiempo dominantes de
humedad en superficie, para ese momente, en la vertiente del Pacifico. Ademas se

analizaron en conexidn con ias imagenes del satélite.

Los desastres.

Ei tema se inicié con una busqueda de informacién bibliografica y hemerografica.
Como la primera fue de dificil acceso, se empled la sesgunda, por lo gue ia
investigacién principaimente se realizé consultando los principales diarios del pais. Ef
criterio para la clasificacién de dafos fue en pérdidas humanas, damnificados vy

maontes econémicos.

La investigacién bibliogréafica considerd un anélisis histérico el cuai fue compietado
con documentos de anciclopedias (Bl Libro dei afic de la Enciciopedia Briténica) v de
algunos trabajos pubiicados, come {os informes de ios gobernadores de los estados.
Parz los Gltimos tres aios se contd con ef apoye del Centro Nacicnal de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), dicha institucién publica, cada afioc los efectos més
scbresalientes de la temporada ciclénica. Ademéds, la Secretarfa del Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP} tiene un programa emergente de

damnificados por ciclones tropicales.

Sin olvidar ia consuita de los peridédicos del pafs por medios electrdonicos como la red

(INTERNET) v en ocasiones de ios estados afectados por los meteoros.



CAPITULD 7. MARCO TEORICO CONCEPTUAL DE LOS CICLONES TROPICALES.

1.1 Historia de los huracanes en la Repiblica Mexicana

La palakra huracan proviene del vocable sspafiol Auracén, en el dialecto de los Tamnos,
los indigenas del Caribe llamaron a éste Dios del diabio, #Awmraken, el nompre gue
asignaron los cuiches del sur de Guatemala a ics relampagos vy truenos. Otras lenguas
incluyen les términos de aracan, urican v Aurivanvucan, que se refieren al Gran Vienio,
L a definicidn de huracan tiene conexion con aigunos modismos indigenas, por estar en
estrecha relacidon con el mal v la vioiencia. Son fendmenos que siempre han tenido un
gran impacto en la vida de las personas del Caribe y parte de Latinoamerica

[Schneider, 19%8; Pielke, 1887).

El archivo histdrico de huracanes comenzd en el periodo de fa Conquista de América.
En el otofio de 1492, durante uno de sus viajes al continente americanc, Cristabal
Coidén experimenté los estragos de un huracén del Atlantico. Tambkién en los siglos

XVIIL y XIX nGmerosos e intensos ciclones tocaron las costas de México y ias Antillas.

El nombre de ias tormentas tropicales v huracanes se designaba de acuerdo al santo
patrén del dia en que se presentaba el fendmene, como & huracdn de Santa Ana, &l

cual penetrd a las costas de Puerte Rico, el 28 de julio de 1825.

Durante el siglo XVI, algunos de estos metecrcs afectaron el puerto de Veracruz., ] 12
de septiembre de 1600, un intenso huracan abatid la Flota de Nuevs Espadia, 17
barcocs naufragaren, més de 1000 perscnas se ahegaron y 10 millcnes de pesocs en
oro, plata, mercurio vy perfumes se perdieron. Se sabe de otro huracan que enh octubre
de 1631, tocd e puerto de Veracruz. El 18 de agosto de 1835, un cicldn entrd a la
costa de Matamoros, cerca de la desemboocadura del Rio Grande con vientos intensos
y olas de 2 metros. Dos aftos después, nuevamenie Matamoros fue impactado por gl

nuracan Racer’s, el cual destruyd varios hogares (Longshore, 1828).



En el presente sigic, en Tampico, Tamaulipas el huracén de!l 22 de agosto de 1851

ocasiond la muerte ce 115 personas, sus vientos fusron de 258 km/h. En octubre de

1]
0]

1957, un huracidn iocd 'a costa ds Mazatian, murisron 8 prisioneres gue
encontraban an la céarcel de la ciudad, cuando el techo se derrumbd, debido a los
fuertes vientos. Entre &l 31 de agosto v 2 de septiembre de 1967, el huracén Katrina
destruyd varias viviendas en San Felipe, BCS. En 1876, el huracédn Liza en La Paz,
BCS, causd la muerte a mas de 830 perscnas. En septiembre de 1988, Gilbert
provoco dafics econdmicos por mas de 800 miilones de ddlares al cruzar la peninsuia
de Yucatan, el Caribe y Estados Unidos. Recientemente ef huracan Boris de 12886,
generd iluvias intensas que causaron inundacicnes en {os grandes hoteles en el puerto

de Acapulca; perecieron 4 parsanas v 70 mas desaparecieron {Informe del Gobernador

de BCS, 1977; CENAPRED, 1995 vy Longshore, 1998).

Durante 1979, las tormentas sdic llevaban ef nombre de mujeres en inglés, a partir de
esta fecha, comenzo a utilizarse en otros idiomas como el francés v el espanol. Hoy en
dia, los apelativos se designan segun !a Organizacion Meteorclégica Mundial (OMM) vy
se repiten cada 6 aflos. Sin embarge, tos huracanes que causaron danos significativos
coma: Camiile {1S88), Gilbert {1888}, Andrew (1882} ¢ Pauline {1987} son retirados

de las listas y no se volverdn a usar ofra vez.

1.2 Regiones matrices de huracanes en México

Se reconocen algunos lugares donde una serie de condiciones atmosféricas especificas
propician la generacidon de huracanes gue afectan al pals cada temporada (Fig.1), de

acuerdo con Luna Bauza {1279) se identifican:

1. En el Golifo de Tehuantepec se incrementa la actividad durante la ditima semana
de maveo, cuando los huracanss de esta temperada se desplazan al occidente,

aigjandose
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‘Figura 1. Regiones matrices de huracanes en México. En la regién 1 se generd el huracan

Pauline, el 6 de octubre de 1987.




del pafs. Algunos avanzan paraielos a la costa del Pacffico y en ocasiones penetran a
tierra. En ésta regidén se formd el huracén Pauline del 6 al 10 de octubre de 1587,

I m ammemte oA T -
1es {ropicales comienzan a particr g8 jumo vy

Fe e Qe As ™ P .
LI g gulidd Uuc udll!pt}uht} s ClLiR

]
L.
siguen un movimientc al N-NW, afectando a Veracruz y Tamaulipas.

3. En la parte oriental de! Mar Caribe, aparecen en julio; en esta regidn se forman los
huracanes de gran recorride y potencia extracordinaria, afectan frecuentemente a la

neninsula de Yucatén vy ia peninsula de Florida en Estados Unidos.

4. La regidn dei Atldntico se activa en agosto, con les ciclenes mas intensos.
Generalmente se dirigen al oeste, penetran al Mar Caribe, Yucatén, Tamaulipas vy
Veracruz, algunos tienden a recurvar hacia e! norte afectando la costa de Estados

Unidos (SPP, 1879).

Hernandez {1857} identifica tres regiones en las aguas del Ocgano Pacifico, de
acuerdo con la longitud: la 1 primera abarca de 80° a 100° ceste, la segunda de 100°

a 120°W y |a tercera comprende a partir de 120° W,

Finaimente, Blister y Emanuel (1897) coinciden con Hernandez (1997) al mencionar la
misma regidén generadora de huracanes a unos kilémetros al sur de Acapulco, Gro., en

el meridiano 100°W.
7.3 Relacion Ef Nific - Huracanes.
El Nifio es resultado de las fluctuaciones ciiméticas causadas por ia interaccién entre

el océano y Ja atmésfera, éstas contribuyen a la variabilidad climética, come fueron la

prolongada seguia en Africa y los inviernos severos en Norteamérica v Europa.



Durante la presencia del fenédmeno climaticoe £/ Nific, ei nGmerc de ciclones tropicales
es mayor en el Pacifico y menor en el Atlantico, debido probablemente al incremento
de la temperatura del océano Pacifico, lo que faveorece la ciclogénesis. Esta se
desarroila por corrientes ascendentes de aire que han sido calentadas por la superficie
del mar v corrientes descendentes enfriadas en la atmdsfera superior. Cuando ocurre
£l Nifio, el océanc Pacifico es méas calido gue io normal, mientras en su atmdésfera no
hay cambio térmice, sin embargo, la conveccidn se incrementa favoreciendo asi a ia
cicicgénesis, con el incremento en el nGmerc e intensidad de huracanes, durante afnos

de Niflo, se cree gue dicho fendmenc no modifica las trayectorias de los ciclones

{Ramos, 1999).

Los cambios climéticos que actualmente ccurren y gue presentan repercusiones

glcbales, estdn ascciados a E! Nific, que ocurre en periodos irregufares de 3 a 7 afos.

Jauregui (19958) en su trabajo sobre las fluctuaciones de la precipitacién y la actividad
de las tormentas tropicaies, menciona gque cuando se presenta un Nifio fuerte, éste
impacta en la regiéon NW del pais vy sugiere que las precipitaciones de verano y otofio
se incrementan por la presencia de las aguas célidas en la costa de California y oeste

de NMéxica.

También Mosifio v Morales (1987) encontraron que los Nidos moderados se
relacionan generaimente con lluvias abundantes o normales en el centro del pafls,
Cuandc los nifics pasan de fuertes a moderades, se observa un incremento en e
numero de perturbaciones tropicates en e Pacifico sudoriental. Asimismo, los efectos
de riifios débiles v nifios muy débiles, afectan a la circulaciéon atmostérica y favorecen

un mayor nimero de tormentas tropicales en el Atidntico.

Salinas-Zavala, et al. (1992) sefialan que durante 1983 el periodo de ciclonss
tropicales fue de meayc a diciembre, por lo que i{a temporada se extendid un mes

después de lo normai. En ef afio de 1990 una masa de agua ocednica célida anédmala



se origind en el Pacifico norte y centrai, con un movimiento de oeste a sste, aicanzo
la costa de California durante &l mes de mayo, permanecié ahi a lo largo del afdo vy

oresentd anomalias positivas de hasta 5°C sn una zona ocednica adyacente a la Baja

En el trabajo de Ropelewski y Halpert {1288), el anélisis de la precipitacidon muestra
una relacidon en el Golfo de México v ia regién del Pacifico mexicanc con el Ao, ¢

decir, una precipitacién positiva en 1a estacion fria gue abarca de octubre a marzo.

Esta relacidn Nifo-Precipitacion corresponde a latitudes altas, pero no es un patrén,

sélo una posibilidad entre dicho fendmeno v la precipitacian regional.

Douglas y Englehart {1584} encontrarcn que la precipitacion se incrementa y puede
estar ligada con el desarrollo de perturbaciones de latitudes medias sobre ia parte SW
de los Estados Unidos de América, aunque las anomalias positivas de la temperatura
superficial del mar no son una caracteristica en ia relacidn Nido normal en el Pacifico
oeste de Baja California, el ciclo temprano de & ANifio v la ocurrencia de aguas cdlidas

pueden ayudar al incremento de la precipitacién en dicha regién.

Las precipitaciones que raspenden ¢ coinciden con £f Nifdo pueden ser explicadas por
los efectos relacionados con el incremento de la corriente de chorro subtropical v el

agua mas calida de ic normat en el océano Pacifico.

Reyes, et al. {12892) encontrarcn gue durante un evento pre-Nifdo, la precipitacion
astd por arriba de fo nermal en el Golfo de México, debido al incrementc en la
circulacidén treopical del Atléntico, mientras en el Pacifico disminuye, per lo que
ocasicna descensc en la precipitacidn cercana al Golfe de California. Sin embarge, en
el post-Nifio, la circulaciéon twopical aumenta en el Facitico, a consecuencia del alio

contenido de calor y energla, también las masas de aire himedo de origen tropical que



ascienden y penetran faciimente hacia ia vertiente del Pacifico, y se observan

pracipitaciones por arriba de lo normal.
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Los anocs de 1:990-92, COWICIGENR Con al aventa £ Nifo de 1991-34, aonag as

precipitacicnes fuercn muy abundantes, las cuales generaron desbordamiento de

nresas, rios e inundaciones en gran parte del pafs. En la grafica 1, se observa gqus

1990 presentd un incremento en el numero de huracanes, a pesar de la ocurrencia de
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un ANifdo déhil, este contradice a los patrones ya sstabiecidos, porgue este caso
sucede con la presencia de un Ao fuerte, mientras en 18997 se encontré dentro de lo

normal con 2 ciclones tropicales, sélo gue éstos fueron intensos.

Por su parte, ei National Center for Environmental Prediction — Climate Prediction
Center at the United Kingdom WMeteorclogical Office (1828), realizaron una

clasificacién de eventos de £/ AMifio, en débil, moderado y fuerte.

A finales de 1980, durante ics meses de julic a diciembre, se presento un Njdo débil,
asimismo en la primera mitad de 19871 también fue débil, mientras para los meses de
julic a diciembre retomd mavor fuerza el fendmeno ciimatico hasta ser moderado, asf
en enera vy junio de 1392 era un Aific fuerte y a finales de este afo pasé a Niffo débii,
continud con esta categoria hasta marzo de 1983 siendo un Aiflo moderado, pero en

los meses de oclubre a diciemnbre se volvid a debiiitar.

En 1994, fue un Nido moderado haste marzo de 1885, después hubo un recsso v en
abril a junio de 1997reaparecié como Nifio moderado, éste siguid evolucionando v en
julic-marzc de 1988 fue un Nifie fuerte, después descendid su fuerza a un Nifo

moderado hasta el mes de juric de ese misme afc (Fig. 2).

id



Frecuencia anual de los huracanes del Pacifico mexicano y su
relacidn con el fendémenc “El Nifie” durante 1889-1988

Nifio débil
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Figura 2.Distribucidon anual de los huracanes y su refacion con ¢l fendmeng £l Nifio en ia Gltima década.
Fuente: National Centers for Enviromental Prediction/ Climate Prediction Center at the United Kingdom
Metecrological Office, 1988

En la figura 2, sobresale el afio 1990, con un mavor nimerc de huracanes respecio a
los demds, esto se explica a gue el aflo anterior 1988-898 ccwrié un evento Nifia
fuerte. Segun Mote (1998) histéricamente E/ Nifio y La Nifia se han prasentado
alternativamente en un periodo de 2 & 7 afios. Sin embargo, desde los afios setenta,
los afios de £/ NMifio se han prolongado, mientras La Nifa ha cambiado de 2 a2 1 afio.
L.z Nifia 88 ha sido vinculada con las inundaciones de Bangiadesh y las sequias en &l
medio oeste de Estados Unides, ademas la temperatura superficial del mar durante

aste evente disminuyo hasta 2°C (Mote, 1998},

Se conoce con el nombre de La Nifa a la aparicién de aguas inusualmente frias en sl
Pacifico ecuatorial. Este fendmenc es la contraparte de El Nifio v ccurre cuando los

vientos dei este se intensifican por arriba de lo nermal (NOAA, 19388).

Bakar {1598} meanciona gue las condicicnes de La Nifta comienzan con ei dasarrolio

temprano de la temporada de huracanes en el ccéano Atldntico, el cual se incrementa

—
L



v se presenta una estacién altamente activa, esto ocurrié en 1888-89, por lo que

1890 coincidié con la disipacién de La Nifa fuerte y el comienzo de £/ Nifio.
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= fase de La Nifiz se caracteriza por inviernos célidos en el SE de ios Estados Unidos

~

e inviernos mas frios de lo normal desde los Grandes Lagos al Pacifico NW y ademas

A
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de inviernos inestables en los astados del NW y centro de los Estados Unidos. La NiAa
ocufre después de algunos (no todos) los afios de &f Nifc (Roger, A, et al., 1888}

7.4 Algunos efectos de Ef Nifio 78987 en México.

En la agricultura, es claro observar los efectos de &/ Nifio con una disminucidn de la

precinitacion durante el verano, en tanto que afecta el ciclo agricola primavera-verano.

Las préacticas agricolas de temporal en México son sensibles a cualguier alteracién en
la estacion de lluvias, va sea por el airaso, irregularidad o deficiencia gque persiste en
las precipitaciongs. Condiciones de sequia pueden provocar desde fa pérdida de
alguncs cultivos, hasta hambrunas y migracicnes en vastas regiones del pais {Cconde,

C., etal., 1929).

Segun Jauregui (1985) las particularidades de sequia en regiones de México, parecen
estar ligadas ai fendmeno £/ Nific. De hecho la duracidon proiongada de condiciones
de E! Nino de 1891-88 sometid particularmente al norte v centro del pals en severas vy
prolongadas sequias. £/ Nifio fuerte de 1997-88 provocd una seguia en casi todo la

Repubplica Mexicana.

lLos impacios en ia actividad pesguera, se cbservarcon en las cosias adyacentes a ia
peninsula de Baja California, una reduccion en la pesca de erizo, langosta, abulon,
caracol, pepino del mar v camardn. Se esiima que la produccién en la regidn
disminuyd alrededor dei 30% debido a las fuertes reducciones en lz fertilidad del

fitoplancton y por lo tanto en toda la cadenea tréfica (Lluch-Cota, et al., 1889).
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Mientras se cbtuvo un maxime histérico en la captura de camarén café que aicanzé

1900 toneladas an 1987, en contraste con las 6897 toneladas capturadas el afo

anterior. Esto permitié gque las pesquerias de los estados de la peninsula

i i o mirmta e mas Aa AAlerac
ncrementaran sus in de nueve mMilones ge adlares
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durante 1887 y 1998.

Sin embargo, la pesca deportiva en Mazatian vy Puertc Vellarta disminuys durante £/

Nific 1887-88, provocando un descenso en la actividad turistica interesada en esta

actividad.

Entre otros recursos afectados por £/ NMido 1987-88 fueron ios incendios forestales

registrados en esios afios.

Cuadro 2. Incendios forestales en 1897-88.

: 1987 (99 incendios) 1998 (232 incendios) §

Pastizal 80 Pastizal 1440 '
Chaparral 9143 Chaparral 730
| Acbolado 7 Arbolaco 3 ’
éTotaI 9230 Ha. Total 2173 Ha.

Fuente: SAGAR. 1988 8citade en Delgadillo, 1888}

Los incendios de 1898 fueron consecuencia de las altas precipitaciones registradas a
finaies de 1887 y continuaron en 1298, como fueron en el estade de Chiapas,
Qaxaca y Veracruz, por lo gue se generaron una gran cantidad de pastos, los cuaies
responden a un ciclo de vida mas dinamico que la vegetacidn arbdrea, sin smbargo,
terminaron su ciclo en un periode cortc vy secandose. Ademds, se observé gue ios
mavyores incendios ceincidieron entre los meses de junio y septiembre, mismo qus
corrasponden a los de mas alia temperatura v baja humedad en el sueloc y aire
(CICESE, 1298).

Las entidades gque mas han resentido los incendios de 1998 fueron: Chiapas, Distrito

Federal, Estado de México, Hidaigo, Michoacan, Puebia, Caxaca y San Luis Potosl. En



cuanio a los recursos econdmicos destinados a sofocar los incendios forestales, éstos
fueran altos, las pérdidas ecoldgicas son imposibles de caicular con precisién, debido

a que los incendios destruyeron diferentes especies arbdreas vy afectaron varios

En cantidades monetarias 2l pais pagara por e toral de incendios en 1898,
aproximadamente 1800 millones de pesgs, éstos incluysn ics costos

ks ]
b
reforestar v por la pérdida en existencia de madera (El Financierc, 8 de mayo de

1888).

Los vollUmenes de pesca disminuyercn en las costas del Pacifico mexicanc, por efecto
de que ias especies marinas se alejaron de la zona dei litoral mar adentre, fratando de
buscar mejcres condiciones ciimaticas v por lo tanto, alimento, o gue provocd gue
solo las embarcaciones mayores pudieran internarse y capturar los peces, en

comparacion con los peaquefios barcos, log cuales no cuentan con la posibilidad de

hacer esté accién (Deigadillo, 1998} (Cuadre 3.)

Cuadro 3. Cantidad pesquera en peso vivo segun entidad federativa, 1996-27 (Toneiadas)

Entidad Federativa 1998 1897 i
Litoral del Pacifico 842 622 305 502
Baja California 127 303 142 553 E
Baja Caiifornia Sur 164 532 162 849 ?
Sonora 305 563 332 832
Sinaloa 137 350 158 499 ;
Navarit 9 375 10 602 ;
Jalisco 12 361 12 038 !
Colima 22 132 31570 Z
Michoacén 24 380 17 380 ?
Guerrerg 13 28+ 15 054 ‘
Caxaca 10 283 7191 :
Chianas 15 432 13 923 3
Total Nacional 1147 3638 1210 608

Fuente: SAGAR, 1888 (citado en Deigadiio, 1288}



Como se aprecia en el cuadre 2, los estados de BCS, Jalisco, Michoacéan, Oaxaca y
Chiapas, muestran un descenso en cuants a la captura de peces, durante el evento £/
Nifio 87, ademés hay gue recordar que estos estados fueron golpeados varias

i A e H [
i

os huracanes de la temporada 18587.

7.5 Ciclones tropicales en el Pacifico Mexicano.

Aungque la temporada de huracanes gue considera el Servicio Metecoroldgice Nacional
abarca del 15 de mayo al 30 de noviembre para e Océano Pacifico. Los meses de
maxima actividad ciciénica son los mismos en ambas costas de México (agosto,
septiembre v octubre), per ejemplo, & estudio de Serra (1877} encontrd que el mes
mas activo es sepiiembre, de un torzal de 81 tormentas gue se acercaron a la costa

~

oeste, fue afectada por un total de 51 perturbaciones durante un pericde de 48 afios,

de éstos, 25 meteoros se maovieron tierra adentro, 14 de los cuales fueren huracanes.

La estrecha llanura costera que comprende los estados de Sinaloa v Navarit muestra la
mas alta vuinerabilidad a las tormentas (Jauregui,1987). £l 50% de las perturbaciones
tropicales gue cruzan el pais lo hacen entre el puertc de Topoiobampo v San Blas a
750 km vy al sur de la peninsula de Baja Caiifornia. En las costas del océano Pacifice
mexicano, el riesgo de la illegada de un ciclén es, en general, el doble que en las

costas del Golfo de México.

Los ciclones de! Pacifico gue recurvan hacia el sste generalmente tocan las costas
mexicanas, mientras aquellos gue maniienen una direccion WNW, se debilitan v
mueren en el océanc al encontrar condiciones desfavorables. La latitud a la gue inician
la recurvatura ss a los Z0°N, esté ocurre con mas frecuesncia en los meses de

septiembre v octubre, debido a la influencia de la corriente fria de California.

Los hurscanes que afectan la costa ce! NW, inciden en Topciobampo, Sinaloa v Puerto

Vallarta, Jalisco, asi como en & extremo sur de La Paz en BC. En estas costas ia



vulnerabilidad es alta debido a las inundaciones. El drea comprendida entre Manzanilio

v Acapulco, le sigue en segundce lugar.

[+
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servado que a medida gue una perturbacion se intensifica, la distribucion

La
s

espacial de la precipitacion aumenta. Los ciclones del Pacifico nororiental que liegan a
las costas del NW de México producen lluvias torrencizies que aumentan lccalmente

por ia topografia.

Un ejemplo es el cicion Liza, que i primero de Octubie de 1878, se encontré a unos
100 km al este de La Paz, en direccién a Topolobampo, se registraron lluvias
ciciénicas intensas hasta de 425 mm en 24 horas, scbre g Sierra de la Victoria entre
La Paz v Los Cabos. Las precipitaciones abundantes asociadas a ciclones tropicales
del Pacffico nororiental en un drea costera v montafiosa pueden ilegar & ser mayores

de 400 mm/dia (Jduregui, 1987).

El estudio de las tormentas tropicales en México es importante desde varios puntos de
vista: a} por el aspecto destructivo de lgs mismos al entrar a tierra, como
manifestacién de una corriente atmosférica, b) por la precipitacidén, la fase mas
destructiva del ciclén, cuando se crigina en las regiones montaficgas progucen
deslizamientos de tierra en las partes altas & inundaciones en las zonas bajas v ¢} la
relacién en ef nimero anual de perturbaciones, con la distribucidén de la humedad en &f
pais y los rendimientos agricolas. También hay otros elementes catastrdficos como &l
viento, el oleaje v !la marea de tormenta; en el presente trabajo sélo se contempiaré la

lluvia cicldénica.

De acuerdo con Jauregui {1990), el drea minima que deberé ser afectada por un ciclén
y 1ormenta tropical en la costa oeste de México, tiene un radic de 100 millas nauticas

{180 km), este autor ha estudiado e pericdo de 1962-88 (Fig.3)
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FRECUENCIA DE CICLONES TROPICALES 1962-1998 EN UN AREA
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CAPITULD 2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS CICLONES TROPICALES
EN EL PERIODO 78885-75398.

cn el periodo de 188%8-88, el nimero de tormentas que afectaron la costa de

Meéxico es mucho mas grande gque &l nimero de éstas en tierra, como se aprecia

ar 21 Siciiii
L2 3 B B

Cuadro 4. TORMENTAS TROPICALES ¥ HURACANES QUE SE ACERCARCN A LAS COSTAS DEL
PACIFICO MEXICANO A MENOS DE 180 Kivi EN 1989-1998

Afios Tormenta @ Huracén - 1 2 3 4 '5  Tormenta en terra
" tropical : ?

1989 8 4 o) 2 2 o 3
1390 15 5 '3 1 1 0o .0 1 *
leer . 4 . 8 .3 1 3 2 0 G

1892 10 10 .3 2 2 3 0 3

1993 4 7 1 1 2 3 ) 4

1994 8 7 1 3 2 0 % 1

1695 3 7 3 1 c 30 3 o
1996 4 5 ) 1 1 1 o) 5

1987 13 8 2 1 B 3 i1 4

1988 4 ¢ 3 00 3 s ‘C 2
Total 73 75 25 11 17 20 2 25

Fuente : Monthly Weather Review {Informes anuales}.

Del cuadro 4, llama la atencién que durante la década se han desarroliado mas las
perturbaciones tropicales hasta alcanzar la categoria de huracén, sin embarge,
algunas de ellas séio llegan a la etapa de tormenta tropicai y de éstas 26 entraron
a tierra, va sea con dicha categoria o como cicién tropical. Es importante reafirmar
gue no todos los huracanes presentaron la misma intensidad, dos de 75 fueron
sumamentie destructivos, es decir, alcanzaron la eiapa 5 dentrc de la escala de
Saffir-Simpson (Fig.4).

En el cuadro 5 se resumen todos los huracanes gue se presentaron en fa década.



Lz

Barbara H1
16-21 jumo
Cosme H1
18-23 junio

Balila H1
12-21 bo
G 13
30 jul-5 agos
Ismael H3
14-2B agos

Kiko H3 *
24-29 agos
lLorena 111
27 ago 6
_Lsept
Octave H4
8-16 sept
Raymond H4
76 sep B
oct "

Alma H1
12 18 ayo
Bons H1
2-8 junto

Ehda H1
26 un-2 i
Fausto H1
8 12 julio
Genevieve H2
10-18 jul

" Hernan HB
19 31 ho
isefle H3
20 30 o

Julio 113
1/-24 agos
Kenna H1
21 30 ayos

Lowetl H1
23 ago-l sept
Marie 114
7-21 sept
Nosbert H1

10-19 sept

Odile H4
23 sep 2 ol
Polo H1
28 sept- 1 oct
Trudy H5
16 act- 1 noy
Vance H2
21-31 ol

Cuadro 5. Distribucién anual de los huracanes del Pacifico en 1989-1998

s
Carlos H3
16-27 suma
Delores H1
22-28 wnlo

Enngue H3
15-21 julio
Fefa 43
29 1ul-8 agos
Guillermo 11
4-10 agos

Jimena H4
20 sep-2 oct
Kevin H4
28 sept-12

oect |
Linda H3
313 oct
Marty H1
7-18 act

Nora H2
7-12 nov

Ceha H4
22 jun 4 jul
Darby H3
2-10 juho

Estelle H4
9-17 julo
Frank H4
13-23 julio
Georgetie H2
14-27 julic

Javier H1
30 jul-12 agos
| ester H1
20 24 agos
*

Orene H4

2-14 sapt
Paine H1
11-16 sept

Roslyn HZ
3-30 sept
Seymour H1
17-27 sept
Tina H4
17 sept-11 ot
Virgil H4
1-Hoct ¥
Windred H3
6-9 oct *

g

AdnanH1 | Carlotta HZ
1119 e 28 jun-5ul
Caivin HZ Emilia H5
4-9 Lho + 16-26 julio
. |
Dora H4 | Gilma HG
14-27% julio 21-31 jukio
Eugene H3 5 lleana H1
15-25 ulio 1+ 10-14 agosto
Fernanda H4 ' John HS
9-18 agosto | 11 ago-10
. o osept
Greg H4  Keisty H2
15 28 agos | 28 ago-5 sep
Hilary H3 | Lane H4
17-27 agos ( 3-10 sept
Jova 14 Qlivia H4
29 ago-6 sep | 22-2¢ sept
kenneth H4 Rosa H2
5 18 sept 8-156 oot

#

Lidia K4 *
8-14 sept

Adolph H4
18-21 Junio
Barbara H4
7-18 julo

Cosme H1

17 22 uhe
Flossie HY %
7-14 agosto
Hennette 112

1-8 sept

lsmaet H1 *
312-16 sept
Juhette H4
12 26 sept

Alma HZ2 *
20-27 junio
Boris H1
27 jun-1 jul
# !
Douglas H4 ;
29 Jul-8 agos |
Fausto H3 * |
10-14 sept
Hernan H1 *
30 sep-4 oct .

|

Dalares Hi

5-11 junio

Enrique H2
12-16 pilio

Felicia H4
14-21 julio
Guittermo H9
30 jul-2 agos
Jimena H4
25-29 agos

Linda HY
917 vept
Mora H3
16-25 sept
Paubne H4 *
h-10 oot
Rick B
Y0 ne

Blas H4
22-30 jumo
Darby 13
23-30 lio

Estelle HA
29 jui-8 agos
Georgette 113
11-16 agostc

Howard |14

20-29 agos

isis H1 *
1-3 sept
l estor H3
14 36 oct

Madehne H1
1619 oct

Fuenie: Informes anuales del Monthly Weather Review, Servicio Meteorolagico Nacional y Comision Federal de Electricidad
* Huracén que entrd a tierra.




Asi pues, en la figura 4 se observa la variacidn anual de las perturbaciones tropicales
durante 1962-1898 en sl Pacifico nororiental, asimismo se encuentran 20 afios por

arriba de la media que es de 14.8 v 16 por debajo dei promedio, por consiguiente en &
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VARIACION ANUAL DE LAS PERTURBACIONES
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Figura 4. Distribucion anual de las perturbaciones tropicales en el Pacifico mexicano de 1562
hasta 1888.
Fuente: Monthly Weather Review (informes anualss)

Jauregui, &, 1888,




2.1 Temporada cicldnica 1988

De tas 17 tormentas tropicaies formadas en ai Pacifico nororiental durante el afic 1989

ocho permanecieron como tales v nueava se conviriieron an huracanes, 3sios
comparan con el promedio de 7.4 tormentas vy 8.2 ciclones durante el pericdo ds
1966-38. En 1988 hubo més tormentas y huracanes en los meses de agosto vy
septiembre, gus lo normal vy sdlo una tormenta en octubre o noviembre (Lawrence,

1290).

La primera tormenta fue Adofph (317 maye al 5 de junic) vy la Ultima tormenia fue
Ravmond, la que se disipd el 5 de octubre cuando se movid tierra adeniro, sin

-

ambargoe, la Gltima perturbacidn tropical de lz estacién fue la depresidn tropical ndmero

&
24-E, la cual termind el 19 de cctubre a 1400 km al SW de Baia California.

De las 17 tormentas, 14 se desarrollaron a partir ¢e un cinturén de baja presién de una
circulacidon inicial, situada entre los 10 v 15°N vy los 95 y 128°W. Las iormentas
Juliette y Priscilfa se desarrcllaron al norte de esta zona vy el huracan Kikoc se formd
cerca del Goifo de California. De acuerde corn Avila {1990}, excepto por Kiko el
desarrollo de estos ciclones tropicales fue asociado con las ondas tropicales del

Atléntico.

Por lo general, los ciclones tropicales dei Pacifico oriental tienen un movimiento hacia el
W-NW, disipdndose sobre las aguas frias de la corriente de California y por lo tanto no
afectan directamente al continente. Los huracanes Cosme y Kiko entraron a tierra con
esta categoria, mientras, Raymond penetrd como tormenta tropical. Los remanentes de
QOctave se movieron al sur de California v los de Dalila sobre las aguas caéiidas de

Honcluiu, Hawail.




Caracteristicas fisicas del Huracdgn Cosrme.

Cosme (18-23 de junic), se formd como una depresién tropical al sur de Acapulco,
Gro., def diz 18 de junio. Este meteoro se asocid con una onda tropical que emergié de
'a costa NW de Africa. Durante los dias 17 v 18 de junic, varics centros de circuiacién
fueron observados en las imagenes de satélite como simples nlcieos de baja presién.

la categoria de {ormenta tropical llamada Cosme en ia

La depresidon No. R pasd 2z
mafana def 20 de junio y al dia siguiente ya erg huracan. Durante los dias 19 y 20,
permaneci¢ estacionario como una circuiacidn organizada gradualmente. Luego se
movié hacia el norte, incrementando la velocidad de sus vientes. El centro del ciclan
se despiazd al este de Acapulco durante ia noche del 21 de junio. Una vez que entrd a
tierra se debilitdé répidamente y ios remanentss de Cosme llegaron hasta el NE de

México {Fig. D).

Los vientos maximos de Cosme fueron de 140 km/h v la presién minima de 878 mb.
Son interesantes los registros de vientos en algunos fugares: Acapulco b5 km/h vy
Puerto Escondide 9% km/h, cuando el metecro se localizdé a 275 km al este da

Acaputco, Gro.

Las lluvias intensas que acompafiaron &l huracén sobre e SE de Mexico, reportaron
inundacicnes rapidas (flash flood) y deslizamientos de lodo sobre el 4rea montafiosa

{Lawrence, 1990).

La precipitacidén acumulada para cada perturbacién tropical se determind con base al
pericde de duracidn de cada meteoro. En algunos casos se presentaron liuvias
importantes en alguna regién del pais diferente al litoral del Pacifico mexicanc, como en
el caso de estudio, Pauline v una depresidn tropical ubicada en el CGolfo de México

generaron humedad en ef vertiente del Golfo antes mancionado.

[
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_Flossic

Kiko

~ Octave
Prscilla
Raymond

" Erick

_Ltorena
Manuel _
Narda

_Barbara

Hennette
ismae[ o
_Jubetie

Categoria

Cuadro 6. RESUMEN TEMPORADA CICLONICA 1989

" Fecha

Prasion

b

Km/h

Viento

22t

| 1418 ago

31 may-5
_ junio

| 12-21 junio N

100

130

Decesos Observaciones 7

18-23 Junio

19-21 Julio

(2328 putio
_S0jutbago

140

1004 | 65
979 | 140

_len Guerrero.

Desbordamiento  de tios, Inundaciones
relampagos, el agua subid hasta 2 m de
altura vy deslicarmuentos de  Llerra.
Destruidas 300 has, de cultivos bésicos

_14-25 ago

_21-25ago |

H3 24-29 ago 9556 160 Se reportaron luvias ntensas en Cabo
San Lucas vy Todos los Santos, et huracan
IR B o v |entr6atierraen Punta Arens, BCS.
O H1 | 27 ago-6 sep 989 | 120 T o
_ T _28-31 ago _ 1002 WA ~ . i _
_.rr | 38sep | 1000 | 88 | | ]
_..Ha _|..816sep 948 2% |
LT | 2V26sep {993 | 0O | . A
H4 26 sep-b oct 935 230 Las pérdidas econdmicas fuston de 1.5
mitlones de délares en el Sk de Anzona.
Los mavyores dados se¢ presentaron en
. U b IMogales, Sonora y Nuevo Meéxico,




£t huracan Cosme generd una precipitacion acumulada de 125 mm, durante la noche

del 27 de junio scbre la costa de Acapuico, en 12 horas.

!

~ubo zigunos efectos del meteoro en Oaxaca, como ef desbordamientc def rio Soia de
Vega, el cual caust dafoes a la agricuitura. Lo mismo sucedio en los tramos carreteros
de Miahuatlan-Pochutia vy Cacahuatepec-Pinotepa Nacional. Los centros marftimos
suspendieron su actividad en ei Pacifico: Acapulco, Zihuatanejo, Puerto Margues,
Salina Cruz, Puerto Escondidc, Puerto Angei vy Huatulco, también Ciudad del Carmen vy

Campeche, en ef Goifo de México.

Segun reportes de las autoridades estatales de Guerrero, las comunidades de Chipala,
Tlapa, Punta Maidonado, San Marcos, Cruz Grande y varias poblaciones del municipio
de Acapuico sufrieron los estragos del ciclén, en este ditimo iugar hubo 10 perscnas
ahogadas y muchas casas de adobe destruidas por las inundaciones, una situacion
similar sucedié en los estados de Puebla, Nayarit, Estado de México, Hidalgo vy

Tamautlipas (La Jornada, 24-Vi-839) (Cuadro 6).

2.2 Temporada ciclonica 1890

En la estacion de 18990, se establecieron diferentes récords de periurbaciones
tropicaies v fue también muy marcada por diversos e inusuales huracanes. Hubo 20
ciclones tropicales, 2 por debajo de los registros, pero 4 mas que el promedio de un
pericde largo v que el registro de 1989, Ademés los huracanes Hernan vy Trudy fueron
fos més fuertes y poderosos chservados en sz drea. Alma fue el cicldn tropical gue
tempranamente se presentd en el Pacifico. Se generarcn 4 depresiones tropiceles, las

cuales no continuaron su evolucion.



Ourante sste ano las tormentas y huracanes, se generaron a partir de las ondas dei
este provenientes de Africa, con un movimiento hacia el W. Con ia excepcién de Polo y
Marie, sistemas que se desarrollaron entre los 5 y 15° de !atitud norte vy a los 107° de
langitud ceste, en e drea faverecida para ia ciclo
hacia el W-NW v se disiparon scbre las aguas frias del Pacifico norte, sin afectar al
continente. Hachel fue el Unicc sistema que entrd a tierra. De los 5 huracanes, ésics

se desplazaron muy cerca de Isia Socorre, Colima, localizados cerca de log 450 km al

sur de Cabo San Lucas (Aviia, 18817).

Caracteristicas fisicas de la Tormenta tropicai Rachel

Rachel (27 de septiembre ai 3 de octubre}, fue sl Unico sistema de la temporada 1990
gue penetrd a tierra, quizd debide a las asociaciones nubesas con una onda tropical, las
cuales llegaron a concentrarse ai sur del Golfo de Tehuantepec, resultado de una
depresidn twopical cerca de los 375 km al sur de Acapulco, Gro., 8l 27 de septiembre.
La depresién se intensificd a la categeria de tormenta tropical Rachel a las 0827 del 30

de septiembre, mientras el centro estabs a jos 975 km al SW de Cabo San Lucas.

Las sefales de alerta fuercn descendiendo scbre un area pequena de Baja California, al
sur de La Paz. Los avisos también se dieron para la costa del Pacifico desde Los
Mochis, Sin., hacia el sur. Rachel recurvé hacia el NE cuando incrementd la fuerza de
sus vientos y se dirigio al sur de BC, zlas 127 de} 2 de cciubre. Los vienios maximos
estimadcs fueron de 100 km/h v una presidon minima al nivel del mar de 294 mb. Ei
centro de la tormenia continud cruzando el Golfo de Caiifornia y finalmente entré a
tierra en la costa oeste de México, entre Los Mochis y Culiacén, Sin., a las 187 ds&i
mismo dia. Después se movid sobre tierra v répidamente se debilité. Los remaneantes de
Rachel continuarcn, se aceleraron hacia el NE v cruzaron el W de Texas, contribuyeron
a intensas precipitaciones e inundacicnes sobre la porcién SW de este estado, donde
algunas carreteras fueron cubiertas por el agua (Fig. 8). El Servicio Meteorcolagico

Nacional reportd una lluvia maxima de 251.5 mm en San José del Cabo, 3CS.
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FLGURA 6, Distribucién de la precipitaclén de la tormenta tropical Rachel, 27 de septiembre al 3 de octubre de 1990




3¢

CUADRQ 7. RESUMEN TEMPORADA CICLONICA 1990

Nombre Categoria Focha Presion Viento Dacesos Obsarvaciones
MNib Km/h
Alma H1 12-18 979 140 T T o
e o maye o ] S S . -
Bors H1 2-8 junio 977 160 Les remanentes del huracan contribuyeron con aljunas luvias
intensas, en San Diego, Cal, se reportaron 22 mm durante
o N . T o 48 hus. B . o -
~ Cnstina o | Basume i ssa ] 100 - L - L, L
Douglas 19-23 992 100 Generé abundantes precipitaciones on la Republna Mexicana
junto en los ¢stados de Guerrero, Michaacdn, Colma y Jaiisco in
Manzamitlo  fueren 1781 mm en 36 fus. Ademds se
presentaron inundactones relampago y deshzamientos de
I o L - tierra. L . ]
Cirda H1 26 jun-2 990 130 Se registraron un total de 94.4 mm de preciqutacién. Las
julio bandas nubosas del huracan fucron localizadas scobre la Sierra
o _ o o _ o Madre del Sur. ]
_Fauste L H1 | 812 ulo 979 149 . | Se acumularen 101.6 mm de luvia on isla Secolio, Cokma
_Genevieve _ | Wz |1048lia 970 | 165 [ B e _
Hermogn | M5 11931 lie ) 926 | 280 0 | . — .
o lsefle ] H3 20-30 Julo 958 186 R B - —
Julio H3 17-24 960 185
- B | ageste -\ | i - — _
Konna H1 21 30 880 138
N L o j.@geste - o\ L
Lowell H1 23 ago-1 986 120 Afacid un drea de 61 km en los poblados de Providencia, Ejido
|l sep I e oo .. [de La Habana y El Tnunfo, Sonora. el
_ Mane 0 MA ) T2 sept 944 220 ol I
Norbert Hi | 30-18sept | 883 | 130 N e
Odile Hd 23 sep-2 935 230 -
,,,,,,,,, R DN SUPU. L S D § I N B I .
Pole H1 28 sep-1i 987 120 -
. — . oect B S R N S A . e o
Rachel T.T 27 sep-3 994 100 i0 Sa reportd una lluvia de 215.9 mm en San José def Cabo, los
oct remanentes del meteoro causaron inundaciones en el SW de
o B I ] A o Texas L e
" Smon_ T 9-14 oct 990 110 __ o o T
Trudy H5 16 oct-1 924 250
S N N L. <. SR g L S B e e ]
Vanoe H2 21 31 act 976 160 Hundimiento de 10 embarcaciones y estragos a 40 viviendas
I S SR . e en Guerrero, dafios por mas de 10 mitlones de pesos. o




Impactos de la tormenta tropical Rachel

Rachel occasiond 10 muertos v 5000 damnificados en ef estado de Nayarit, mientras en

Chihyzhua las pérdidas econdmicas fuesron de 2,800 millones de pesos. También en

un metre de altura. Las fuertes orecipitaciones de la tormenta enriquecieron los mantos
acuiferos, asi como el aimacenamiento de presas en los estados de Soncra, Sinaloa vy

Chinuahua {Excéisior, Z-X-80){(Cuadro 7).

2.3 Temporada cicldnica 1857

De un total de 19 perturbaciones tropicales que se desarrollaron, 10 fueron huracanes,
4 tormentas tropicales v 2 depresiones ftropicales. La importancia de la actividad
ciclonica representd una marcada disminucidén en comparacidén con la temporada

1890, cuando se farmaren 18 huracanes en una temporada de récord alto.

De acuerde con Rappaport et al. {1992}, la temporada 1891 empezd mucho antes que
todas las demas, con excepcién de 1990. La estacidn también finalizé después, con el
primer huracdn an el Ultimo cuarto de sigio que se formé en noviembre. El mes de julic,
frecuentementie es el mas activo, pero este afo fue relativamente tranquilo. Sdélo 2
ciclones tropicales (4 por debajo de lo normal) se formaron en este mes. El decremento
en la actividad durante juiio 1821 fue relacionado con la presencia de una circulacion

anémala asociada con una serie de disturbios en niveles superiores.

Una notable ausencia de actividad a mediados de agosto hasta septiembre fue también
caracterizada por un modelc de flujo asociado con canales recurrentes cercanos al SW

de ia peninsula de BC.

Ninguna tormenta tropical ni huracén entré a tierra, en esta temporada, sin embargo, la

depresidn 5-Este, se acercd a la iinea de costa de Saiina Cruz, Oax., El ditimo dia de

(W¥)

=1



junic. La depresidn causd dafios importantes (118 casas destruidas), como también

50C heridos y 2 personas se reportaron desaparecidas.

Los sistemas de alerta fueron dados para 4 perturbaciones gue sobress!
amenaza de lluvias, las cuales inducian a las inundac:anas vy los deslizamientos de lodo.
Varics ciclones tropicales nacieron especialmente con una larga trayectoria. El huracén
Kevin pérmanecid con esta categoria duranie 2 dias, a los 21°N v 140°W,
estableciendo un nuevo récord como cicidn. Kevin fue uno de los B mayocres nuracaneas
con vientos maximes scstenidos de 185 km/h de este afio. La importancia de las ondas
tropicales se apoy® en las observaciones de reconocimiento aéreo realizadas por el
experimento tropical en México, llamado Tropical Experiment in Mexico (TEXMEX)], el
cuai &s un programa de investigacion intensa para la formacidon de los ciciones

tronicales en el Pacifico mexicano (Kerry, 1991).

Caracteristicas fisicas de la tormentz tropical lgnacio.

ignacic (18-19 septiemkbre), se formd en un area extensa de canveccidn localizada al
criente de una onda del este casi estacionaria en niveles medios, a los 115°W, La
perturbacién liegd a formar la depresion tropical No. 8 el 16 de septiembre, cuando el
centro se localizé a los 375 km al SW de Acapuico, Gro. La tormenta presenid un

movimientec lento, a lo largo de un peguefic circuito cerrado. (Fig.7).

El centro del metecro estaba a 48 km de la linea de costa, sus vientos maximos eran
de 10C km/h, la presidn minima de 884 mb, el dia 17 de septiembre, iusgo descendid

hasta 1004.7 mb en Zihuatangjc y 10058.7 mb en Manzanillo, Coi. Las sefales ds

alerta de la tormenta tropical fusron necesarias para las regiocnes del SW de México.

lgnacio causd 40 heridos, se reportaron pocos dafies, como inundaciones en algunas
calles de la ciudad de Acapulco, Gro,. El meteoro se debilitd rapidamente el 18 ds

septiembre. La tormenta se degradd a depresién tropical v se disipo el dia 19,

12



5¢€

™

PRECIPITACION ACUMULADA DE LA TORMENTA TROPICAL IGNACIO 199

s TEE R

- 1. @
O ey
R PR

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Co T

N o
HIHDAR ) (}
|I ,r" ,".' 7 ,
' - y LYl DEPRESION TROPICAL
i BN
e = L‘\ _______ TORMENTA TROPICAL
(' _J \‘ ” -
2 ) EN BN T —— . HURACAN
S ,;fi; ', MONTERKEY| | =)
b%ﬂ x N
SNy
\=-] N "j‘-_ﬁ%t r l! )
, 4 //“f—*‘::__—*:"“ﬂ GOL FO DE MEXICO
— ; - P e ———
= s . R e
MAZ ATLAN - \ s ———
[ Er *\ L
gl . T8 Juis pord Sy TAMPICO ]
& ‘. e % N P
210 MERIDA -
. 78
& ¢ ’
PRECIPITACION EN mm o P :
o BYERACRIZ ggmﬂ;‘l_ \ /]\ f P
. [ "1 cero i NV
[ 1 a 40 ¥ n
E=3 40 a 80
m mayor de 80
. . , .\'. s
100 4] __010!) 200 300 Km Formg  Lucro Guadaiups Matias o\ (& ﬂ
i SRS iy =l Olbugs’  Arturo [ Kesandiz Crue ™ ¢ T~ /; -
—15° : PTO ANGEL
115° HIOO 3?70 |?40 - I(?io 9;30 8190
- i [ D SN S SO S - .

FIGURA 7. Distrlbucion de la precipitacidn de la tormenta tropical

Ignacio del 16 al 19 de septiembre de 1991.



CUADRQO 8. RESUMEN TEMPORADA CICLONICA 1991

Mombre ICafegond Fecha ] Presion Viente | Decesos B " Obsesvaciones
b Km/h
_ Andres T3 | 16-20maye | 994 V100 | T
Blanca |\ T.T_ [ 14224umo | 994 {100 { | e
CCaros _ | W3 | 1627wnie 4 e85 {tes | V0 T
Delores M1 22-28 junio 979 140 4 Se registraron deslaves en las colonias
populares del puerto de Acapuico, Gro.,
ademas de vanos vehiculos varados, 30 mil
N v i _|Incomunicados y suspension de servicios. |
| Ennque | M1 | 1521 jume | 987 | 120 )
|~ Fefa H3 29 jul-8 ago 959 195 Generé inundaciones retampago en la isla
I T N o . Yy ]|de Hawa. _ e
Guillermo_{  H1__ | 4-10 ago 983  { 130 e
Hilda T.T 8-14 ago 992 100 Caus6 lluvias mtensas sobre Baja California
B . |YySWdeEstados Unidos.
!gndcm 1T 16-19 sepi 994 100 Causé 40 heridos e Inundaciones en
Acapulco, Guerrere. Danadas 3500 has de
maiz, deslaves en la carretera Acapuico-
Chipancingo. Los planteles  educativos
suspendieron  labores.  Afectados 10
[ [ S NSO R N __Jestados.
_Jumena | H4  (20sept2oet | 946 ¢ 216 | 0
Kevin H4 25 sept-12 936 230 o
o eet S s
| Linda M3 3-130ct 97 | 1es Vo o
Marty H1 7-18 oct 979 130 Derrumbes menores en carreteras  del
e¢stado de QGuerrero, mundactdon de 40
4 |colonias populares en Acapuico, B
" Nora H2  7-12 nov 970 185 Provocéd inundaciones en el estado de
I S \ S A e __|Sinaloay Nayarit. . |




Los remanentes de ésta se identificaron como una conveccién recrudecida, al W-SW

del puerto durante los siguientes dos dias

3

Impactos econtmicss de /a iormenta tropical ignacio

Por ia presencia de lgnacio, durante tres dias se registraron lluvias ligeras en Jalisco,
gue beneficiaron a los cultivos de temporal v hubc un aumento en los niveles del Lago
de Chapala con un almacenamiento de 4 072 mill/m®, en Michoacén crigind ftuvias en
la parte baja de la cuenca del rio Lerma. En Guerrero se presentaron deslaves en las
carreteras Acapulco-Zihuatanejo vy Chilpancingc-Acapulco con dafios materiales
estimados en $23 millones de pesos y los planteles educativos suspendieron
actividages (La Jornada, 20-X-81). ZI mapa también muestra precipitacionas mayores a
80 mm en las sierras de San Padro y Pajaritcs en los iimites de Nayarit y Jalisco

{Cuadro 8).

2.4 Temgporada cicldnica 1982

Hubc 27 perturbaciones tropicales en el Pacifico Norte, durante 1892, 10 de ellas se
desarroliaron como tormenta tropical v 14 tuviercn la categceria de huracan. Otros 3
sistemas permanecieron como deprasiones. En comparacion, con el premedic del
periodo 1966-88, se habfan presentado 16 tormentas por ano en el Pacifico, de los

cuaies 2 llegaban a desarrcllarse como ciciones.

En ei trabajo de Lawrence and Rappaport (1994} mencionan que casi todos los ciciones
se formarcn en un margen de 100 km ai SW de ia costa de México, entre los 10 vy
15%e latitud Norte, zl S-SE de la regidén de alta presion que domina ef tiempo en
verano.

Los ciclones fropicaies de 1992 presentaron una vealocidad de desplazamiento cerca de

20 km/h con direccién hacia & W-NW. Las travectorias de casi todos los huracanes
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finalizaron a los 28°N, donde ias aguas del océano Pacifico comenzaron a ser mas frias

y por lo tanto, no scportaron el comportamiento de los ciclones tropicales.

[ eRe 3wl 1

Hubo 3 ciclones tropicales (Lester, Virgil v Winifred) que penetraron a tierra mexicana v
un cuarto (Darby) afectd la costa del SW de México, sin embargo, su centro se

maniuvo en el mar.

Caracteristicas fisicas del hurscdn Winifred

Winifred (6-10 octubre}, fue el més destructivo de la temporada. Las imagenes de!
satélite indicaron, que la tormenta se incrementd en un &drea de disturbio, cerca de

Panama el 1 de octubre, luego el meteoro se movid hacia sl W-NW los dias siguientes.

La cenveccion profunda comenzd a concentrarse v formé el dia 8 una depresién
tropical a 750 km al S-SE de Acapuico, Gro., misma gque se moevid al W-NW a 30 km/h
vy pasd a la categoria de tormenta fronical llamada Winifred, mientras se localizaba a

550 km al sur de Zthuatangjo a las 06Z dei dig 7 de octubre.

Winifred se intensificod a la categoria de huracan a 500 km al S-SE de Manzanillc a las
12Z del dia 8. Las bandas nubosas afectaron &areas costeras del SW de México. La
presién minima estimada del ciclén fue de 980 mb vy los vientos méximos sostenides
de 180 km/h a las 12Z del 8 de octubre, mientras Virgil, una nueva tormenia fue

localizada 185 km al sur de Manzanillo.

El huracdn Winifred gird hacia el N-NE vy nor su abundante precipitacién se presentaron
algunos derrumbes a 30 km al E-5E de Manzanillo a las 207 del dia 8. E! aviso de alerta

abarcd desde Lazaro Cérdenas, Michoacan hasta Cabo Corrientes.

42



El ojo del metecro no era identificable, cuando ef centro del cicldén cruzo la costa, esto
debido a due algunos centros débiles indicaban una circulacién interaciiva con las

0 con vientocs maximaos de 180 km/h.

m

montanas de México. Al mismo tiempo se presentaron derrumbes v se estimd una

fnima de 875
1 “ Hotin-Tell £ 4 !
Las precipitaciones acumuladas fueron mayeres de 100 mm, en aigunos lugares ge
iz octubre hasia el dia siguiente. Las

i

S m

= ile)
STosiCH

n

Coitma v Michoacan g 'as 087 d
luvias generadas por la tormenta fueron attas a lo largo de fa trayectoria de entrada a
nierra de este huracan y en fa cosia de Guerrero {Fig.8}.

‘mpactos econdmicos def huracan Winifred
Se reportaron 3 muertos e inundaciones asociadas a Winifred, en ios estados de Colima
v Michoacan. El gobiernc de Colima estimd los dafos del huracén en mas de & miliones
y &l sistema de agua potabie quedd inservible,

en algunas porciones de Colima. Los dafios ocurrieron principalmente en hoteles,

Ia]
H

de doblares. La electricidad fue corta
extensas que se conectarocn con la carretera Lazaro Cardenas a Ixtapa Zihuatanejo.
ero! . La mavor

restaurantes y viviendas. Varios caminos fueron averiados. Ocurrieron inundaciones
siniestradas.

Alrededor de 200,000 hectareas de tierra agricola fuerc
destruccion ocurrid en las cosechas de platanc v maiz. El huracéan Winifred en Colima,
causd 4 mil damnificados y 5,000 viviendas dafiadas en los municipios de Tecoman,

Armeria y Manzanillo, asi como 6C,000 habitantes sin energia eléctrica y agua potable

{La Jornada, 10-X-22)(Cuadro 2).
Sin embarge, Tina (17 septiembre at 11 de cctubre), fue el huracan més podercso de la

temporada con vientos maximos de 250 km/h. Destaca por su larga duracién segun
Lawrence vy Rappaport {1894). Tina es el ciclén gue mayor vida a presentado, en &l
i

océanoc Pacifico Norte durd 24 dias, cuatro mas que Fico en el Pacffico Este en 1978 vy

carca de 2 dias mas que &l 11fdn Aifg en 1972,
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PRECIPITACION ACUMULADA DEL HURACAN WINIFRED 1992
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FIGURA 8. Distribucidn de la precipitaciédn del huracsn Winifred del 6 al 9 de octubre de 1997,
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CUADRO 9. RESUMEN TEMPORADA CICLONICA 1997

Mombre | Cate yorfa

. Agatha

_Blas_

Viento

HKm/h

2224 jumo |

Observaciones

B [_siéijg,

| Frank

_Geargette

Lester

Otlene

Howard
lsis
daver )
LKey

Madelne

130 jur12 ago
18:22 ago

_28ut2ago |

{28 ago-1 sep

S L1V

g
Virgd

 Wimlred

[ Zoke

. Pame

__ Roslyn
_ Seymour

17 sep-11 act

| Xaveer
_Yolanda

| 13140ct

110 .
(1 N I e j
230
185 Afectd las costas desde Acapulco hasta Puerto B
Vallarta En Acapulco se registraron 1468 mm de luvia
en 24 hra, ademds de nundaciones Extraviados 4
_|pescadores N -
220 I o .
230 | e
i7/h - E
100 . R _
) oo ——
130 ) ]
85 o N e
130 Generé 220 mm en Punta Abrejos, BC. 5,000 #
damnificados  Destruyd la regidn W de Hormosilio,
ademds de la aulopista hacia San hego, Inundaciones
o _ton Cakfornia, Colorado y Utah._ o
85 I
85 e
230 | N . e
120 ] N -
160 B N o B
| 140 ~ R ]
240 B
215 La precipitacidn fue de 255 nmum con Ja Presa La Vitbta,
Mich, Se registraron inundactones y flujos de lodo, 3
desapareciios, 1000 casas dafadas en Guerero,
Michecacan y Cohma Sc desbords el rno Atovac e
| inundd 7,400 hay, de culuvo o
185 La lluvia méxima de 100 mm en Colma Inundaciongs
en Colma, Guenero y  Whchacdn., 1900 casas
. afectadas, asi coma 200,000 has de cultivo de malg,
75 o . . ]
| 883 | _100 L — e
85 L _




El cicion Tina originado en el Pacifico NE en 18982, fue respcnsable de 6 muertos v
cinco personas mas fueron reportadas extraviadas, cerca de los estados de Qaxaca,
Guerrere y Michoacan. La depresién 18-Este, llegd al Pacifico ceniral convirtiéndose en
as en Hawali v otras dos
obtuvo la categoria 3 vy entréd a tierra al sur de la costa de Kauai, con unza presidn
central de 945 mb vy vientos maximos sostenidos de 220 km/h. Iniki pasd a formar
parte de los huracanes histdrices de Hawal con un total de 1.8 millones de ddlares an

dafios,

2.5 Temporada cicldnica 1993

El Ceniro Nacional de huracanes localizd 14 tormentas tropicales, 10 de ias cuajes
fueron ciclones tropicales, durante la temporada 1993, Cuatro huracanes y una

depresion tropical entraron a tierra en la Repudblica Mexicana.

Bl promedio {calculado desde 1968} es de 18 iormentas tropicales v 9@ huracanes para
cada estacién. Esta temporada presentd un decrementc respecto a la estacion 19292,
En 1993, ocho huracanes presentaron la categoria 3 ¢ Mmas alta dentro la escala Saffir-

Simpson.

Avila y Mayfiled, {198b), llegan a la conclusién de que muchos de los ciclecnes de 1993
deben su origen a una climatologia desfavorable en el sur de Méxice probablemente,

relacionado con {as cndas tropicales moviéndose hacia el W, para cruzar esta region.

Los huracanes vy la depresién que entrd & tierra ésia temporada, causaron 42 muertos.
En premedio, 3 ciclones tropicales golpean afic con afic la costa ceste de Niéxico.

Algunos de los meteoros mds importantes en 1993 fueron los siguientes:

El huracan Beatriz (18-20 junio) generd importantes precipitacicnes y provoco ©

muertos. Calvin (4-9 julio) fue el mas destructivo de la temporada, causd 34 muertes y



millcnes de ddlares en dafos, Hifary (17-27 agoste) afecté al pals, con algunas lluvias
intensas. La tormenta tropical frwin {21-22 agosto) no entréd a tierra pero si trajo

consigo fuertes vientos y abundantes precipitaciones en el SW de la costa de México.

arm Al A H r——
Uug & mas nenso, guai

. Tyt - [ Jrap—
nuraCan Lidia con vienios

On
[vE

maxirmos de 245 xm/h. Lidia (8-14 septiembre), uno de los més poderosos huracanes

de 1883, afortunadamente se debilitd antes de llegar a la linea de costa, murieron 2

personas. La depreside fropical 74-£, se formd en conjunte con e huracin Gert !

-
1

o
0

Aildntico, continud a lo largo de la costa sur de México produciendo lluvias dispersas.

Caracteristicas fisicas def huracan Calvin

Calvim (4-9 julio), el ciclén goiped el drea de Manzanillo, con la categoria Z en {a escala
Saffir-Simpson. Las lluvias producidas, causaron inundaciconss y deslizamientos de lodo

en el SW y centro de México.

El meiscro pudo estar asociado con un arez de disturbio de un sistema saliente, detrds
de una onda tropical, que pasd de un lugar g otro duranie pocos dias. La perturbacion
tropical se intensificé a depresion tropical el dia 4 de julio, cuando el area de
conveccidn comenzd a organizarse a unos 500 km al SE de Acapulco, Gre., ésta

gradualmente incrementd su categoria a huracan el dia 8.

La amplitud de las bandas nubosas estaban sobre el SE de México. La circuiacion de
Caivin estuvo ascciada con una perturbacion que arrasd el NW del pais, por lo gue

intensificd la precipitacion.

Calvin gird hacia el NW con una trayectoria gue presento un centro de 1685 km al S-SW
de Acapulco. En dichc puerto se generaren vienios maximos de 145 km/h. El
movimiento hacia tierra occurrid mientras una baja presidn se movié hacia el W vy cruzé

el norte de Mexico (Fig.9).
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Asi, el meteoro también fue afectado por interacciones entre ef fiujo sustraido del
ciclér. v de la circulacidén de baja presidn, que se acercaron a lz Sierra Madre del Sur.

Calvin interactud con dicho sistema vy se dehilité a la categorifa de tormenta tropical.

Calvi

]

fue una depresién con muy poca conveccidn profunda, cuando el centro se
movid en tierra al sur de La Paz, en la peninsula de Baja California, durante el dia 8.

Luego se disipé después de 12 hrs, sobre aguas frias al W de la ésta.

En Acaptlce, Gro., se registraron clas de hasta 4.6 m de altura, las lluvias totales
fueron entre 125 v 250 mm ocurridas en los estados de Colima, Jalisco, Michoacan v

Guerrero. En Las Pilas, Oax., se acumuiaron 415 mm.

Impactos econcmicos del huracdn Calvin

Alguros repartes del Miami Herald v el West Hawail Today indicaron que Calvin,
ccasiond la muerte de 34 parsonas (sin tomar en cuenta el ndmero de accidentes de

transite, producto de un pavimento hiimede}.

Muchas de las victimas se debieron a inundaciones que generd Calvin cuando entré a
tierra. Los datos disponibies de los decesos por estado son: San Luis Potosi, 10;
Mexico, 5; Guerrero y Oaxaca, 5; Colima, 14. De acuerdo con el West Hawail Today,
la Guardia Costera Mexicana encentrd los cuerpos de 2 personas 500 km al SW de

Acapuice. La alerta fue declarada en al menos 10 estados de la Replblica Meaxicana.

L.a Sria. de la Defensa Nacicnal mencioné que 40,083 personas evacuarcn sus hegares
en 11 estados dei pais. Al mencs 1800 personas perdiercn sus casas. £/ Heraldo de
México reportd los dafios estimados en 100 miilgnes de nuevos pescs (32 miliones de
délares), muches de €stos por las lluvias intensas gue causaren inundaciones én varios

estados (Cuadro 101,

16



CUADRO 10. RESUMEN TEMPORADA CICLONICA 1993

Féci;a

Observaciones

~11-19 junio

18-20 junio

4-9 julio

“La IIQviTa maxima en 24 ]wrs ftig_cie BQO_Hn?____

_linundagiones.

en Salina Cruz, Qaxaca, las cuales causaren

_|accidentes en las carreleras.

La precipitacién méxima fue de 415 mm en
Las Pilas, Oaxaca. Inundaciones vy flujos de
lodo en Manzanio, olas de hasta B in de
altura en Acapulco. Ademéas de  varios

_Fernanda

1525julio | 9
G925 gdlio ]
9-19 agosto

17-27 agosto

15-28 agosto |

La lluvia méaxima registrada de 288.2 mm
en la estacién Denvadora Jala, Colima. Los
estados afecladeos: Nichoacan, Jahsco,
Colima y BC5.

12122 agosto

_{en Jala, Coluna

|20 ago-6 sep_:

La precipitacion en 24 hlg fue de 180 mm

0s

814 sep

5-18sep |

La liuvia méxima fue de 200 mm en
Mazatldn, Sin, 100 casas destrwdas, 1200
cabezas de ganado ahcgadas en los estados
de Sinagloa y Durango.

_ 1 30sepdoct

o 2Boct |




La infraestructura de la costa de Acapuice, Gro., y Manzanille, Col., fue dafiada por los
vientos, marea de tormenta y cleaje. Un mar agitado cerca de Lazaro Céardenas, causd

la fuga de 3.8 millones de kilogramos de &cido suiflirico.

En el estado de Guerrero se reportaron péraicas de ganado vacuno, caprino, aves vy
animaies de carga, en Alpoyeca 250 ha de diferentes cuitivos destruidos, en
Malinaltepec el servicio de ensargia siéctrica fue nterrumpido por el derrumbe de postes
y s registraron inundaciones por el desbordamiento dei rio La Sabana. En Colima
Caivin provocéd olas de hasta 4 metros de altura, gue se extendieron en un radio de

22% km. Unas tres mil personas fueron desalojadas debido a las inundaciones. Los

municiplos mas afectados fueron Manzaniilo, Armeria, Tecoman y Coquimatian.

En Michoacdn el meteorc provocd la destruccion de 700 viviendas, un puente,
carreteras y redes de agua potable; quedaron 2,700 damnificados, 50,000 personas
sin agua potabie y unas 20,000 sin energia eléctrica, & municipio mas afectado fue
Lézarc Cérdenas, debido a los fuertes vienios que provecaron el hundimiento de la
popa del bugue noruego Betula. En Jalisco, B municipios de la costa fueron declarados
en estadeo de alerta, el 60% de la produccidén de plétano se perdid. En Qaxaca, 12
municipios del Istmo de Tehuantepec fueron afectados, hubdé derrumbes en varias
carreteras, rios desbordados vy ! poblade de Xadani permanecid inundado en su

totaiidad {La Jornada, 10-Vill-83}.

2.6 Temporada cicicnica 715894

Desde el comienzo de ia era de los sensores remotos con la cobertura de los satélites
meteorclégicos, en 1968 el promedio de tormentas tropicales y huracanes por afo en
el Pacifico NE (desde ios 140%W hacia el este vy desde el ecuador hacia ef norte) es de
18 vy S, respectivamente. En 1994 i Centiro Nacional de huracanes, de los EUA

identificd 17 tormentas, de las cudles S evolucionarcn a ciclén tropical.

“n



Fueron tres los huracanes mas intensos en ef Pacifice NE durante 1994, Gima, Lane y
Ofivis. Qtros cuatro ciclones cruzaron los 14C°W y entraron a ser responsabilidad del

centro nacicnal de huracanes del Pacifico Centrai: Emilia, Gilma, John vy Kristy.

En resumen, en el Pacifico se formaron 17 tormenias tropicales y dos depresiones
tropicales. Una de éstas la depresidén 8-Este, se originé e 31 de julio, ilegd a ser
tormenta tropical v después huracén Ui, en el Pacifico central. La depresién 11-Este, se

o

generd ei 12 de agosioc, pero no se intensificd a tormenta tropical.

Pasch y Mavyfieid {18386) citan a Garza et al., (1895) para mostrar que otros factores,
como la presencia de una anomalia cealiente en ia temperatura superficial del mar,
sobre la regidn desde los 8° 2 los T2°N vy de los 140° a 180°W contribuyen al

desarrolio de la actividad ciclénica sobre e Pacificoe Ceniral,

La estacion 18894 comenzd farde, hasta e 18 de junio cuando se formd el primer cicldn
tropical, desde 1966 la media para ia formacidén de ia primera depresion tropicai es el

31 de mavyo.

El huracan Jonh obiuvo un nueve récord, como el ciclén con mayor vida, éste existic

durante 31 dias, rcmpiendo el registro previo de 28 dias que obtenia el huracan Ginger

del Atlantico en 18717.
Caractreristicas fisicas del huracén Rosa
Fosa [8-1% de octubre} en un &rea de disturbio localizada a2 1300 km al S-3W de la

peninsuia de BC, gradualmente incrementd su actividad y se estimd que el sistema

llegd a depresidn tropical a las 127 del dia 8 de octubre.

A
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Los remanentes de la depresidn permaneciercn desorganizados durante los préximos
dias, los modelos de nubes llegaron a ser pebremente definidos. Sin embargo, an un

movimienic hacia el este, una bzja presicn Tue evidente en las imagenes del satélite.

Durante este pericdo, otra area de disturbio fue aproximandose a la depresidon tropical.
Ambos sistemas interactuaron y generaron una nueva actividad en la conveccion.

Un centro distinto de la circulacidon ciciténica se formd cearca de 200 km al ssie de !

i

posicion de un antiguo centro. En niveles superiores los vientos eran favorables vy la

denresidn comenzd a intensificarse.

Rosa paso a la categoria de tormenta fropical a las 18Z del dia 11 de octubre v a
nuracén al dia siguiente, a 300 km al sur de la peninsula de Baja California. El meteoro
presentd poco moevimiento, pero después, con mavyor fuerza se voivid a desarroliar en
la costa del oeste de los Estados Unidos, inducide por un flujo que acelerd al ciclén

hacia el norte v NE, hacia la costa media de la Republica Mexicana.

Rosa intensificd sus vientos méximos a 170 km/h con una presién minima de 874 mb a
las O6Z del dia 14, a pocas horas de entrar a tierra. El meteoro penetré cerca de La
Concepcién, a los 110 km al S-SE de Mazatian, el 14 de octubre y répidamente se
debilitd sobre las montafas de la Sierra Madre del Sur. La circulacion en niveles bajos
fue disipandcse a las 0B8Z del dia 1% de octubre cerca de Texas, los remanentes

dejaron humedad en el SE y centro de los Estados Unidos de América. {Fig.10}

Caracteristicas econtmicas def huracén Rosa

En Nayarit méds de 100,000 personas sufriercn pérdidas parciales en sus viviendas. En
Sinafoa un gran nimero de lineas telefdnicas dafiadas por el viento. Las precipitaciones
tctales estuvieron entre 75 y 125 mm, las cuales causaron inundaciones relédmpago vy

deslizamientos de lodo en las dreas montefosas (Cuadro 11},
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CUADRO 11. RESUMEN DE LA TEMPORADA CICLONICA 1994

. — - A A— " R
Nombre Categoria T Fecha Presian en Viento km/h Decesos Observaciones
I mb s
Aletta T.T 18-23 junio R 80 ]
Bud T.T 27-29 junio 1003 | 7% | —— .
| Carloita H2 128 junio- & jublio 967 165 o R
Daniel | 1T |8-14 julio 993 | 100 j___wmﬁ e o
Emilia_ H5  116-25 julio 926 280 | Lluvias intensas de hasta 100 mm.
Fabio | T.T ]19-24ulo 1002 75 | R _ -
Gilma Hb 21-31 julic 920 260 . 3 _
Hector 7.7 7-8 agosto 993 100 N Liuvias wtensas de 76 mm, en la Paz,
— BCS. N
Mleana_ ) H1  [10-14 agosto 986 120 Lluvias intensas en Punta Eugenia, BC.
John Hb 11 ago-10 sept 9298 280 John pasé a 370 km de Johnston
Island, causd $ 15 miliones de ddlares
I R o _|endafios. ]
Kristy H2 128 ago-b sept 992 165 I e
| Lane o H4 | 3-10 sepiiembre 948 215 L
| Miriam — T.T 15-21 sepliembre 1002 75 - 1l
Norman T.T 19-22 septiembre 1004 t__f 65 o - ]
| Olivia _ H4 22-29 septiembre 923 240 e — ]
Paul L TT | 24-30 sepliembre 1003 75 B o e
Rosa H2 8-15 octubre 974 165 b Entrd a terra cerca de Mazatlan, Sin, 4
desaparecidos, 100, 000 damnificados.
Lluvia de 75 a 125 mm. Inundaciones
§ . | | . lreldmpago en Nayart. -




Los reportes obtenidos dei SMN indican gue 5 personas murigron en asociacién con el
huracéan Reosa, 4 personas fueron reportadas exiraviadas en 2| estadc de Sinalca (La
Jornada, 18-X-24).

2.7 Temporada ciclonica 1885

n el

[y}

En sl oscédano Atléntico se formaron un mayor ndmero de ciclones iropicaies que
Pacifico, desde hace 28 afos. Mientras en e primero se originaron 139 tormentas
iropicales, en el Pacifico hubo un fotal de 10 tormentas. Sin embargo, estd no es

histdricamente la cifra mas baja, puesto que en 1877 hubo 8 tormentas.

Soic se presentd una depresidn {ropicat en ef mes de mayo, iuege ia primera tormenta
se formd¢ hasta mediados de junio y la Gltima se disipd a finales de septiembre. El afio
1995 fue marcado como el primero durante la era satelital sin huracanes, duranie el

mes de octubre para el Pacifico oriental.

Muchaos de los ciclones tropicales astan condicionados por una climatologia favarecids
por las trayectorias W-NW de casi todc el SW de México hacia las aguas frias del

ceste de la peninsula de Baja California (Rappapcrt, 1998).

Sin embargo 3 ciclones tropicales afectaron |a costa oeste de la Republica Mexicana:
Flossie (7-14 agosto} sus remanentes entraron hasta el centro del pafs, ccasiond 7
muertos en el area costera; Henriette (1-3 septiembre} causd dafios cuando cruzd la
Baja Califcrnia, perc no cobrd vidas humanas; /smae/ {12-15 de septiembre) origind
varias pérdidas humanas al sur del Golfo de Califernia. Una caracteristica mas de las

trayecicrias de los ciclones fue su corta duracion.



Caracteristicas fisicas del huracdn Ismaef

{fsmaei (12-15 de septiembre), fue una perturbacién tropical que consistié en un 2rea

zada de nubes vy aguaceros, su caniro se {ocalizd a 275 km al sur de
dia

ooocremente 0rge

Q_L

la costa del Pa o de Guatemals el g de septiembre.

s bandas convectivas llegaron a organizarse v el sistema alcanzd la categoria

e

LUego
de depresidn tropical a las 18Z del dia 12, cerca de les 55C km al $-SW de Manzanillo.

La deprasidn inicialmente se movio hacia &l NW (Rappaport, 1298)

Para e! dia 14 se definié una muy baja presién y los vientos méximes fueron de 130
km/h. La tormenta fue moniforeada en varias porciones de la costa W de México vy ei
sur de BC. E! centre de lsmael localizade 2l sur del Gelfe de Celifornia, generd

derrumbes a las 04Z del dia 15, en su vecindad con Topolobampo, Sinaica {Figura 11).

Impactos economicos del huracgn Ismae/

Los mediocs de comunicacidn reportaron 105 muertos y varios extraviados en el area
asociada al metecro. Un reporte del gobiernc de México infermd que el total de
victimas fue de 57, muchos eran pescadores que combatieron con los fuertes vientos y
un mar picado, en el Goife de Caiifornia. Como consecuencia del huracédn, hubo cerca
de 5000 casas destruidas, algunos de los dafios ocurrieron en el poblado de
Topolobampo, localizado a pocos kilémetros al sur de Los Mochis, Sin. Varias casas vy

lineas telefénicas fueron afectadas en este lugar, pero no se reportaron decesos.

E! ciclén tropical répidamente se debilitd cuando la circulacién se movid sobre la Sierra

Madre Cccidental y se disipd a las OZ dei dia 18 de septiembre {Cuadro 12).

[smaei causd dafios por 50 miilones de nuevos pesos en la flota pesguera sonorense,

mieniras gue en Sinajoa 200 perscnas fallecieron (datos extraoficiales!.
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PRECIPITACION ACUMULADA DEL HURACAN ISMAEL 1998
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FLGURA 11. Distribucion de la preclpitacién del huracdn Tsmael del 12 al 15 de septiembre de 1995,



CUADRO 1Z. RESUMEN TEMPORADA CICLONICA 1995

Nombie Categoria Fecha Prasion Vienio Deacesos Observaciones
ib Kmi/h
CAdolf | HA 16-21 junio | 948 215 L -
Barbara }  H4 | /-18julio ] 8940 | 225 .

Cosme H1 17-22 julio 985 120 ' ]
| Dalilia T.T | 24jul-2 agos 994 100 | B N
- Enck TT 1-8 agosto 994 | 100 - ;

Flossie H1 7-14 agosto 978 130 7 Liuvias intensas en el SW de San José del

Cabo, BC, afectadas ios estados de Jalisco y
S ) D Sinaloa. ]
Gt [ TF ] 20:27 agosto 933 100 e
Henriette H2 1-8 sept 970 160 Lluvias mayores a 260 mm en La Paz, BCS,
inundaciones y dafios en ias carreteras de
dicho estado, 800 personas damnificadas. La
agricultura fue ef sector scondmico mas

R R S A RO R afectado. e
" ismael 4 12-15 sept 983 130 1056 Entrd a tierra por Topolecbampo, Sin., 1000

damnificados, 57 pescadores extraviados en €l

Golfo de California, 5000 casas nhabitadas.

Lineas telefénicas cortadas en la ciudad de Los
R o Moctus, Sin. I
Julietie Ha 16-26 sept 930 240 | B




En los vailes del Yaqui y Mayo hubo 28,000 hectéareas de cultives siniestrados, ademaés
todc et municipio de Navojoa permanecid inundado vy sin vias de comunicacidon durante

15 difas {La Jornada, 15-1X-95j).

2.8 Temporada ciclonica 7886

En la estacién 1998, se generaron 12 zerturbacicnes tropicales en sl Pacfl
cuaies 3 fueron depresiones, 4 10ormentas tropicales y 5 ciclones. El mas intenso fus
Dougtas, que aicanzd la categoria 4 de intensidad en !a escala Saffir-Simpsen. Los
cinco huracanes que entraron a tierra son: Afma, Horis, Fausto, Hernan y Cristina.

La temporada cicidnica inicid el 13 de mavo. La distribucidon de los ciclones fus: 2 en &l
mes de maye, 2 en junio, 3 en julio, 4 en septiembre v 1 en noviembre. Duranie los

meses de agosto y octubre no se presentaron huracanes.

Caracteristicas fisicas def huracan Boris

Boris {28 de junio al 1 de julic), el dia 28 se formd comio la depresidn tropical No. 4 de!
Pacifico a 230 km al SW de Puerto Escondido, Oax., con vientos maximos de 55 km/h
y rachas de 75 km/h, la presion era de 279 mb, desplazandose al NW a 15 km/h.
Después fue la tormenta tropical Boris localizada a 250 km al S-SE de Acapulco, con

vientos maximos de 75 km/h v rachas de 8C km/h, (Hernadndez Unzdn, 1887).

£l meteoro cruzd la costa sur de México entre Lazaro Céardenas y Acapuico, los vientos
méximes sobre tierra fueren de 180 km/h. Boris se debilitd rapidaments a depresién y
regresd hacia el SW en respuesta ai chegue orogréfico. La trayectoria fue interrumpida
por el terreno montafioso de la Sierra Madre del Sur, finalmente se disipd el primero de

julic al sur de Puerto Vallarta, Jai. (Mayfield v Rappaport, 1898} (Figura 12).
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FIGURA 12 .Pistribucion de la precipitacidn del huraca@n Boris del 20 al 27 de junio de 1996.
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CUADRQO 13. RESUMEN TEMPORADA CICLONICA 1996

" Nombre Categona Fecha Presién Vienio Decesos Observaciones
b Km/h
Aima H2 13-16 969 160 3 Lluvia méxima en 24 his de 250.2 mm en
mayo la presa bLa Villita, Mich, 1800 viviendas
dafiadas, estados afectados: Chiapas,
) . R S N L Guerrero, Michoacan y Jalsco.
Boris HT 20-27 979 150 7 Lluvia maxima en 24 hrs, de 283.5 mm en
junio Coyuca de Benitez, Gro, 5000 vivendas
dafadas y los estados afectados: Colima,
uuuuu Guerrero, Jalisco y Michoacén.
“E’rs;i?ﬁ”” T.T 1-3 Juﬁd 991 110 5 Lluvia méaxima en 24 hrs, de 193 5 mm en
el Platanar, Tab, 287 viviendas afectadas
en los estados de Chiapas, Guerrero,
) ey | Qaxaca y Tabasco, o
Douglas ) H4 29 1ul-6 946 - 215 El huracén se formé en Alanlico en ese
ago momento se le designé el nombre de César
y cruzé el Paclfico Nororiental donde se
- o A . |Htamé Douglas. -
" Elida T.T 30 ago 6 994 100
sep R ~ ~ ) o o
Fausto H3 10-14 sep abh 195 2 Lluvia méaxima de 150 min en la Presa A.
Lépez Mateos, Sin, 400 viviendas dafadas
o I R R en BCS, Sialea y Sonora,
“Genevieve | T.T | 27 sep-9 999 85
ocl U | o - o - -
Ilemdn T I—MH- 30 S0p- -4 980 140 3 Lluvia maxlma de 422. 3 mun en la Presa ia
oot Villita, Mhch, 1039 wiviendas afectadas en
los estados de Coluna, Guerrero, Jalisco,
I _ X Michoacan, Nayarit v Zacatecas.

]




Las precipitaciones intensas occurrieron scbre el estado de Guerrero, con una fuvia

maxima de 283 mm en Coyuca de Benftez, lccalizada hacia la costa ceste de Acapulce

Impactos econdmicos def huracan Boris

Los repories pericdisticos registrarcn & 3 personas ahogadas cerca de Tecpan, ademas
de 5 pescadores extraviados (Ei Financiero, 3-VII-86). Otros reportes refieren gue, un
menor perdid ia vida, debido al coiapso del techo de su vivienda. Las victimas totales
fueron estimadas en 7 personas. También se reportd e desbordamiento del Ric san
Jerdnimo, el cuél causd inundaciones en un 40% del municipio de Coyuca vy afectd a

mas de 5,000 personas {Cuadro 13).

2.8 Temporada ciclénica 1857

La tsmporada de 1887 fue muy activa en la RepUblica Mexicana, 4 huracanes
impactaron en forma consecutiva sobre las costas nacionales, Nora en la peninsula de

Baja California, Ofaf, Pauline y Rick sobre !os estados de Oaxaca y Guerrero {Fig.13).

En el océano Pacifice se farmaren 12 periurbaciones, de las cuates 17 alcanzaron |

0

categoria de tormenta tropical v huracén, Los ciclones més intensos fueron Guillermo y
Linda, gue liegaron a la categoria 5, le siguieran Felicia, Jimena y Pauline con categeria

cuatre {Boletin de la CFE, 19€8) (Cuadro 14.

Esta temporada se tratard con maycr detaile en ef siguiente capitulo de esta tesis.

(X}
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CUADRO 14, RESUMEN TEMPORADA CICLONICA 1997

" Nombre Cd:‘egond Fecha Presién Viento Decesos Observaciones
b Km/h
“Andres CTT 16junio | 1000 | 75 | ILuvia maxima de 44.7 mm en Talisman, Chis,
Biant‘a ' TT 1912 funio 1006 75 Lluvia méxima de 65.0 mm en Jalapa de
Marquéz, Qax, afectd al estado de Guerreio,
I R R PR Provocé olas de 4 mde altura. |
D.T3 D.T | 21-24 junio | 1006 b5 _ S
__Ca{rflg;i T | 25-27 junio 996 | BB B o
| Dolores H1 29 un-4qul 150 B o e
Ennque | . H2 | 12-16jul 970 | 185 i ] ]
CFelcia | WA | 14-22jul 948 __| 215 _ - o o
Guillermo H5__130)ul-15 ago 921 260 i - - ]
__ Hulda T 1016ago | 1000 88 - 4 e ; i S
lgnacio | T.T | _17-18 ago 1004 (65 ¢ 0 S o .
| Junena Ha | 25-29 ago 948 | 215 | S N
_Kewin ST | 3-6sep 994 _95 ] L o
~ Linda HE S 917sep | 900 300 _
Marty Yo f 1816sep | 1002 1 75 R e -
“Nora H3 16-26 sep 950 205 2 Huvia maxima de 337.5 mm en San Felpe,
BCS, 5000  damnificados v pérdidas
] econonicas de 80 milones de dolares.
T Olat T.T 26 sep-12 110 5 Lluvia maxima de 170.5 mm, Juchitén,
oct Qaxaca. Desbordamiente de iios, mundaciones
S R . jydeslaves en Guerrera, : o
" Pauling Ha | 6100st | 948 215 200 Lluvia maxima de 411 2 mm, en Acapuico,
Guerrero, Desbordanuento de rios,
inundaciones  relampago, deshzamientos  de
S V _ |uerra en Oaxaca, Guerrero,
Rick W1 1 710nov 140 Lluvia maxima de 243 mm, en Tehuantepec,
Oaxaca. Mas de 700 famihias damnificadas vy
1000 viviendas destruidas en Salina Crueg,
- o o | Oaxaca. e
Tpaka | _TT |  26dic_ - o




2.10 Temporada ciclénica 1988

En el Pacifico se presentaron 13 perturbaciones tropicales, tres veces menos gue la

Ty 4

media de 18, es decir, hubo dos depresiones {ropicales, cuaiic to

Y4
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Auracanes. Los mas intensos fueron Blas, Estelle y Howard que alcanzaron la

[€9)

fa cuatro en iz escala de intensidad Saffir-Simpson, le siguieron Darby,

o

catego

La temporada ciclénica del Pacifico neororiental de 1828 estuveo por debajo de o

normal, con respecto al valor promedio histérico, ademas dio inicio la temperada casli
un mes daspuéds, el dia 11 de junio, con la formacién de la depresidn tropicali No. T,
que alcanzd en 3 dias la categoria de tormenta tropical llamada Agatha. Mientras que Ia
fecha oficial de inicto de temporada es a partir del 15 de mayo {(Hernandez Unzdn,

18998},

Hubo 3 ciclones en junio, 3 en agosto, 2 en septiembre y 4 en cctubre, durante mavo

v noviembre no se preseniarcn huracanes.

Del total de perturbaciones tropicales sn el Pacifico, séloc 2 entraron 2 tierra en las
costas mexicanas, primero la tormenta tropical Frank, gue afectd directamente al
estado de Baja California Sur y el huracén isis gue penetrd a tierra entre los estados de

Sinaloa y Sonora (Fig. 14).

Caracrteristicas fisicas del huracan /sis.

fsis (1-3 septiembre) comenzd a ser identificade al sur de la peninsula de Baja
California, la tormenta se movid hacia el norte vy rapidamente se irtensificé a la
categorfa de huracar 1, con vientos méaximos de 120 km/h, rachas de 150 km/h vy una
oresidon minima en su ceniro de 990 mb, sobre el sur del Goifc de California, durante el

segundo dia, antes de entrar a tierra cerca c¢e Los Mochis, Sinaloa.

£6



Aungue, Isis se desintegrd sobre e relieve montafioso de la Sierra Madre Qccidental,

los remanentes de humedad generados por el cicldn, penetraron al SW de los Estados

w

Bk
M

€.

4l

Unidos. donde origind lluvias de 25 a 75 mm, en algunas regiones de Arizona v
California. En Yuma, Arizona provocd 70 mm maés del 70% de la precipitacion media

anual, durante 24 hores para los dias 4 v 5 de septiembre {Rippey, 1889).

Impactos econdmiccs def hiurgcan Isis

Isis provoco dafios por méas de 132Z.1 millones de pesos, en Baja California Sur, Sonora
y Sinaloa, ademéas de 13 muertos v 10,400 damnificados. También se generaron
inundaciones v dsslaves. El drea {uristica de Los Cabos fue declarada zona de desastre.
En Navarit se desbordd el rilo San Pedre e inundd 60 casas (La Jornada, 4-1X-88)

{Cuadro 15).

Asf, al revisar las ftravectorias de los ciclones méas destructores de ia década, se
observa que las iluvias intensas debidas a éstos se suscitaron principalmente sobre los
sistemas montanosos de la vertiente del Pacifico Norte y Sur (Fig.15). Las variaciones
en la intensidad de estas perturbaciones que producen ante tedo precipitaciones
orograficas, estan en relacidén con ia exposicion del terreno hacia la fuente de humedad

que es el ocgano (Cuadro 16).
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CUADRO 15, RESUMEN TEMPORADA CICILONICA 1998
Nombre Categariéﬁ Fecha | Presion Viento | Decesos ) ‘Observaciones ]
Mib Km/b
CAgatha | T.T | 11-16junio 992 100 - T T
pr2 | D72 19-21 junio 1006 | bb _ B T T
Blas H4 2230 junio 945 220+ - T T
Celia T.7 17-20 julio | 1000 90 | - e
_Daby | H3 | 23-28julio 960 | 195 e
Estelle [ M4 |29ju-Bagos | 948 210 T
Frank T 6-9 agosio 1001 (17} Liuvia maxima de 98.4 m e-n_La—Pg;E!ég,k —————
Georgette | H3_ | 11-16 agosto | 960 185 T
"Howard | H4 | 20-29 agosto 935 240 e
Isis Hi 1-3 sept 990 120 10 Lluvia méxima de 330 mm en San José del
Cabo, BCS, entid a tierra en La Paz y golped
por segunda ocasion  ias  costas  de
Topalobampo, Sin., hasta Ciudad Obregdn vy se
- o I L R disipd a 200 ki al W-SW de Chihuahua,
_Javier TT i 7-11 sept 9856 85 ) T
D1z | bri2 12 o0t 1006 | 55 N o
. Kay H1, 12:16 oct 990 | 120 e L .
lester | W3 | 1426 oct 960__ | 185 T
| Madeline |~ H1 16-19 oct 979 140 ~ - o __i__ _____ T




TRAYECTORIAS DE LAS PERTURBACLONES TROPUCALES DY 1989-1998,
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FIGURA 15. Trayectorias de las perturbacilones tropicales represeantativas de cada temporada de [989 a 1998,




CUADRO 16. Caracieristicas Pluviométricas y dreas de afectacion de los ciciones tropicales mas destruciores de 1988-98

-

it I Altamente Junia 170 mm en Acapulco, : Sierra Madre del Sur Colima, Chiapas, Guerrero, Jalisco i
Cosme  destructive | 18-23, 1989 Guerrero o o y Michoacan |
T.T f Tormenta Sept. 27 260 mim en La Paz, Llanura costera del golfe de California v BCS, Nayarit y Sinaloa. !
Rachel tropical | Oct. 3, 1980 _BCS . Pacifico norte. Peninsula de BC. .
T.T ' Tormenta Septiembre 100 mmi en La Villita, ° Sierra Madre del Sur y Cuenca del PDurango, Guerrero, Jalisco, Michoacéan |
Ignacio tropical 16-19, 1991 Michoacén, Balsas. y Nayarit. i
H3 ;r Extremadamente Octubre Z38 mm en La Villita, Sierra Madre del Sur, Cuenca do} Aguascabentes, Colima, Guanajuata, l
Winifred | destructivo 6-10, 1892 Michoacéan. Balsas Guerrero, Michcacan, Nayarit y SLP, {
S S N S ol ... YEieVolcamco, . o o é
H2 7 Altamente Julio 427 mm en Las Pilas, lstmo de Tehuantepec, Sierra Madre Colima, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, l
Calvin ‘l dastructivo 4 9, 1993 Qaxaca. del Sar, ! Michouacén, Nayamt y Sinaloa l
i | Regién de los Valles y Cuenca del
| { Galsas. ! J
Hi ' Allamente Octubre 120 mm en Manzanillo, ! Lianura costera del golfo de California vy 4 Chiapas, Durange, Guerrero, Jalisco,
Rosa destructivo 8-16, 1984 Colima. . Pacifico norte, Sierva Madre del Sur. | Sinaloa, SLP, Oaxaca vy Zacatecas.
1 ; Altamente Septiembre 200 mm en Los Mochis, ' Peninsula de BC, Llanura costara del BCS, Jalisco, Nayarit, Sinaloa
lsmael destructivo 12-15, 1885 Sinaloa | goltfo de California y Pacifico norte. y Soncra |
1 ’ Altamente Junio 28 286 mm en Coyuca de J Sierra Madre del Sur, Istmo de Colima, Cluapas, Guerrero, Michoacan
Borns destructiva Julio 2, 1996 Benitez, Guerreio. . Tehuantepec y Cuenca del Balsas, | y Oaxaca.
Ha . Extremadamente Octubre 433 mm en Acapulco, Sierra Madre del Sur, Istmo de | Chigpas, Guerrero, Jalisco
Pauling destructivo 6-10, 1997 Guerrero Tehuantepec, Cuenca del Balsas y Eje | y OGaxaca.
! o L e .. . Volcanico. : : )
H1 Altamentie Septiembre 266 mm en Guasave, Peninsula de BC y Lianura costera del BCS, Sur de Chihuahua, Sonora
Ists  destructve | 1-3, 1938 Sinaloa * golfo de Califernia y Pacifico norte, ¥ Sinaloa.

Fuente: Searvicio Meteorolégico Nacional, Comisién Federal de Electricidad v Monthly Weathet Review.
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CAPR{TULC 3. UK ESTUDIC DE CASO: HURACAN PAULINE EN ACAPULCO, GUERRERC.

En las zonas costeras continentales, los huracanes constituyen uno de los peligros

—h

naturales mas catasirdficos, representan un fendmeng nztural dnico, gue cads afio
cobra centenares o miles de vidas humanas y ocasiona incalculables dafes a la
infraestructura vy pérdidas materiales a las cébiles economias nacionales de los paises

en vias de desarrolio.

Estos fendmenos meteorolégicos eiercen. ademdas un impcertante trabajo en la
dindmica de los proceses fisico geograficos exdgencs, provocando modificaciones de
la superficie terrestre v en la distribucidon de la flora y fauna, lo mismo en el substratc

geoidgiceo, relieve, aguas superficiales v sueios.

Los ciclones tropicales se caracterizan por una gran nubosidad en forma de bandas en
espiral que convergen en el centro de la circulacidn ciclénica, llamado también ojo del
huracan, éste se determina por un descenso en la presién aimosférica, la cual
intensifica ios vientos. También presenta precipitacionss intensas, que se producen &n
la pared del ojo y en el semicirculo derecho, segun el sentido del avance del huracan;

asf como fuerte oleaje, surgencias o mareas de tormenta (Celeiro y Hernandez, 1889},

Para estos fenémenos, las precipitaciones dependen en gran medida, de ia humedad
del aire, de los procesos termohidrodinémicos complejos y de la velocidad de
traslacidon, considerando estos aspectos, durante ei paso de los huracanes de octubre
de 1976 v julic de 1993, Liza y Calvin, respectivamente, se registraron cerca de 400
mm v 200 mm de lluvia en 24 hcoras, sn correspondencia con esta caracteristica, e

huracén Pauline produjo en 3 dias 433 mm de precipitacién en la montafia y costa de

Guerrero.



3.7 Antecedentes de los ciclones tropicales en costas de Guerrero y en particular:

Acapulco.

navegaban por las aguas calidas del Mar Caribe, sz tienen registros de aigunas
embarcaciones que se hundiercn a causa de los fuertes vientos, elevadas olas v altas

precipitaciones, gue provocan les cicicnes tropicales.

En el periodo 1921-1886, varios huracanes tocaron la costa de Guerrero, enire eilos
el ciclén No. 8, de septiembre 21-23 de 1921, &l cicldn No. 4, del 20-28 de agosto
de 1835, Tara del 10-11 de noviembre de 1967, Wadfy de! 17-18 de junic de 1865,
Berenice del 23-25 vy Claudiaz 27-29 de junic de 1973; causaron pérdidas humanas vy
econdmicas, como 7ara que origind la muerte de 400 personas en la zona de Tecpan
de Galeana, produjo el desbordamiento del ric Camardn, inundaciones en La Sabkana,
Tres Palos v la costera Miguel Aleman en Acapuico, causd dafios econdmicos por

mas de 10 miliones de pesos en todo el estado.

En la Figura 16, se observan las trayectorias de ciciones que tocaron al Puerte de
Acapulco, unas son paraleias a la costa y en ocasiones entraron a tierra, aiguncs se
formaron en &l Goifo de Tehuantepsc para dirigirse al W-NW, sin embargo, oiros se
desarrollaron frente a la costa de Guerrero v Qaxaca, a cgnsecuencia de un
desprendimiento de la ZIC (Zona Intertropical de Convergencia) v se aiejarcn del
continente. Ctros huracanes que han afectado al Puerto de Acapulco, Gro, sobre todo
en el mes de junic entre eilos el Ciclén No. 2 en 1838, Wally en 1985, Bridget en
1871, Berenice en 1973, Claudia en 1973, Dolores en 1874 y Cosme en 188€

{Ortiz, 1858, Arroyo, 1982 v Ludlum, 1889).
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FIGURA. 16 Antccedentes de nacanes en Acapulco, Guerrero.




3.2 Aspectos importantes de la aciividad ciclénica de 71887 en ef Pacifico Noreste.

1. En el Pacifico, la distribucién mensual de los huracanes fue: 5 en junio, 4 en julio, 3
en agosto. 5 en septiembre, 1 =n octubre v noviembre. Durante esie afic no se
presentaron ciclones durante el mes de mayo.

2. De un total de 19 depresiones tropicales, 4 entraron a tierra an las costas

44}

nacionaies, Nora en BCS y BC, Oiaf en Oaxaca, Colima vy Jalisco, Pauline v Rick,
entraron a tierra en el estado de Oaxaca. Estos 4 huracanes fueron los Gitimos de s

tempaorada del Pacifico (Cuadro 17).

3. En territortc insular a isla Socorro, Colima fue afectada por varios ciclones como

Nora, Linda y Guillerme.

4. El huracan mas intenso de fa temporada fue Linda, con vientos méximos de 300
kmih, por lo que presentd un nueve récord para el Paclfico Nor-oriental en la

nistoria de los ciclones tropicales, deasde la observacidn de satélites en 19685.

5. Al principic de la temporada, las tormentas tropicales Andres y Blanca presentaron
trayectorias erraticas, muy cercanas a la linea de costa, afectaron indirectamenie al
territorio nacicnal v a los paises del norte de Centroamérica. Los restantes

centinuaron su camino hacia el W-NW, paralelos a las costas mexicanas.

6. La dltima parte de la estacién cicldnica fue muy activa, los huracanes Nora, Olaf,

Pauline y Rick, nenetraron directamente ai territcric nacional.

=1
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Cuadro 17. RESUMEN DE 1.OS CICLONES TROPICALES EN 1997

Nombre

Fecha

9-12 Junio

16-25

Septicmbre

26 Sep- 12
Oct.

5-10 Oct

7-10
Noviembre

Vientos  Liuvia mdxima en

km/h
75

85
205

10

215

(40

24 horas

G5 mn en Oaxaca y Guerrcio

Jalapa del
Marquez, Qax.
0.0 mm
337.5 mm en

174.5 mm en Colima, Guerrcro,
Juchitdn, Qax.  Jalisco, Michoacin

411.2 mm en Chiapas, Oaxaca,

Acapulco, Gro.

243 mmen  Chiapas, Guerrero y

Tehuantepec,
Oax.

Areq de impacto o

Isla Socerio

Isla Socoito,
San Felipe, BC.  Peninsula de Baja
Caltfornia, Coahuila

y Sonora

y Oaxaca.

Guerrero,
Mchoacan vy
Jalisco.

Qaxaca.

damnificadas y 1000 viviendus destividas.

o Da}%os

Provocd olas de hasta 4 m de allura,

2 decesos y 5000 damnificados, péididas econdmicas
de $80 millones. El metcoro genetd ofeaje de 4 a 6 m
de altura. En Cihuatlan, Jak., se desbordé la laguna El
Tule, wundaciones en los poblados aledafios de hasta
40 cm.

Se desgajo un cerro en la comunidad de Pavencul,
Tapachula, Chis, ¢l cual generd 10 derrumbes.
También el vio Coatén se deshbordd y causd la muerie a
5 personas.

Las pércidas en vidas humanas fucron de 200
personas, mientras que las ccondmicas sumaron $300
millones. Se desbordaion los 1ios Camaidn, Coyuca,
Petatldn,  Las  carreteras  Chilpancingo- Acapuleo,
Zihvatanejo-Acapuleo sulticron averfas, bin el sector
agricola, 140 000 ha de culiivos de maifz, frijol y caté
destruidas, principalmente en la Sierra (Cuajinicuilapa)
Inundaciones cn los poblados de Astata, Colotepee y
Rio Grande. En Salina Ciuz, Oax, por ¢l {uertc oleaje
se fueron a pique 96 embarcaciones pesqueras que
estaban acordonados en la Laguna Superior, Oax, En
Chiapas 125 mil Ha de diversos cullivos resultaron
daitados en el Soconusco. Mas de 700 lamilias




3.3 Caracteristicas del huracan Pauline

Los primeros reportes se recibiercn a partir dei 5 de octubre de 1997, cuando fue
catalogado coma la depresidn tropical No. 19, localizada 400 km
de Caxaca; al dia siguiente avoluciond a tormenta tropical, denominada con el nombre
de Paufine, ubicada a 375 km al SW de Tapachula, Chis. Se despiazaba al Este a 11
km/h, sus vientos méaximos eran de 75 km/h con rachas de 90 km/h. Ei diz 7 de
octubre se desarrolié como huracan, nasta alcanzar la categoria 4 en la escaia de
Saffir-Simpson (extremadamente pealigroso), su centro se localizé al S-SE de Salina
Cruz, QOax., con vientos méximos de 215 km/h vy rachas de 240 km/h, con una
presion en su centro de 948 mb. Para el dia 9 se debilité a huracdn categoria 2
{aitamente desiructivo), su ceniro se encontraba a 25 km al NE de Tecpan de
Galeana, Gro., se desplazaba al W-NW a 15 km/h, con vientos maximos de 1680 km/h,
finalmente, al dia siguiente disminuyd de categorfa hasta convertirse en depresidn
tropical, disipandose a 40 km al NW de Apatzingdn. Mich. (CFE v NHCM, 1997) (Fig.
17 y Cuadro 18}.

Cuadre 18. Escala de Intensidad del Huracan Pauline.

Tipo | Presién Vientos Marea Caractarisiicas
mib km/h m
Depresion Etapa nicial de ia
Tropical 10063 55 -- formacién cicionica
Tormenta ! Ciclon fropical
Tropical 1001 T4 -- Organizado
Huracan i Ciclon bien
| Crganizado
\ Altamente
Huracan 1 987 119 1.0 Destructivo
Aftamente
Huracan 2 a75 166 -- Destructivo
Extrernadamente
Huracan 3 955 193 2.5 Destiructive
Extremadamente
Huracan 4 548 242 | 40 | Destructivo

Fuente: Centro Nacional de Huracanes Miami, U.S.A,, 1897
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FIGURA 17

Trayectona del huracan Pautine, octubre de 1997



Como se muestra en lz siguiente Figura 18, se reporta la variacion de la presién
minima, lo gue coincide con el rdpido desplazamiento del sistema. A su paso por al
estado de Oaxaca Pauline era huracén categoria 3 v al estar en Acapuico, Guerrero

disminuyd su intensidad a la clase 2 {Vazquez, 129981

CARACTERISTICAS DEL HURACAN PAULINE DEL 8-10 OCTUSBRE 1987
250 - - 1020
- 1010
§ 1000 |
2 990
| 980 |
- 970
- 960
+ 950
\: 940
930

< 820

|
J

VIENTOS km/h
PRESION mb.

8 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 8 2 10 16 10 !

DIAS CCTUBRE FUENTE: Univ. Purdue, E.U.A., 1997

Fig. 18. Disminucion de ia presion vy ¢l correspondiente aumento de la intensidad dei viento

3.4 Anélisis de la precipitacién del huracan Pauline

El andlisis se realizd a partir de los datos de precipitacidn diaria, proporcicnados por la
Comisién Nacional del Agua, Servicio Meteoroldgico Nacienal y Comisién Federal de
Slectricidad, con ios cuales se slaboraron mapas de isoyeias, donde se muestra la
distribucién de la lluvia, con apoyo en la carta de tiempo en superficie y en la imagen

de satélite de la misma fecha.
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Duranie ef periodo de ocurrencia del metecro (8-10 ociubre}, las precipitaciones
iniciarcn el dia 8 sobre la llanura costera de Oaxaca, con valores enire los 40 y 80

mm, mientras en Acapulco se registraban méas de 80 mm. Aungue en ia vertienie del

{D~
3
2]
Q)]
9]
O
]

Atlantico tambi wcentré una regidn del mismo rango en los airededores de
Crizaba, Veracruz. En &l resto del pals, las liuvias Tueron menores a los 40 mm (Fig.

19

Las Huvias continuaron v el dia 9 de ociubre, se registrd la mayor precipitacidn
producida por el huracan FPeufine, la lluvia maxima fue superior a los 400 mm, en 5
horas, localizada en el Cerro del Vigfa en Acapuico, Gro., también la isoyeta de 100
mm, se extiende practicamente sobre la llanura costera de 105 esiados de QOaxaca vy

Guerrero (Fig. 20).

En la imagen del satélite del mismo dia se puede observar al ciclén al NW de

Acapuice, c¢on vientos maximos sostenidos de 180 kim/h v rachas de hasta 180
p ’ b

km/h, con una presidn en su centro de 875 mb (Fig.21 v 22},

0% T
S-0CTUBRE- 27
12.00

Fuantg CCA, UNAX

HAES OF b 159 E\ m ?§G oo

Figura 2. Carta del trempo del 8 de octubre de 1€97, alas 12 h local dei centro.
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En [os datos histéricos del Observatoric de Acapulco {1827-1597) el registro mas aito
de precipitacion corresponde al mes de octubre del afio de 1946, con 433.1 mm, el

cuatl se rompid con una luvia acumulada de 888.3 mm del mes de octubre de 1987,

P

donde méds de ia mitad de esta cantidad fue

(SMIN,1280).

Los registros de la precipitacidn méaxima en 24 heras, para el mes de octubre en a
pericdo 1540-80, indican que el dla mas numedo fue ef 6 de octubre de 1846 con
245.8 mm; recientemente, el dia 9 del mismo mes perc de 19987, Pauline produio

411.2 mm {SMN, 1887},

La precipitacién maxima en una hora regisirada en octubre corresponde al dia 15 de
1953 con 50.0 mm, mientras gue la méaxima para ei dia 9 de octubre de 1987,

acumuld 120.0 mm en 80 minutos.

El 9 de octubre entre las 2 v las 6 de la madrugada se registré la mayor precipitacién
en el puerio de Acapulco, en & horas se recibio el equivalente a la tercera parte de la

iluvia promedic anual ({CNA, 1997) (Figura 23).

DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION HORARIA EN EL OBSERVATORIO
DE ACAPULCO, GRO. ¢ BE OCTUBRE DE 1897

120 -
100 -

a0 -

40 -

PRECIPITACION MM

20 -

8 & 40 11 iz 13 14
HORAS FUENTE: CNA, 1997

Fig. 23. Precipitacién producida por el huracéan Pauline.
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Para el dia 10, las precipitaciones disminuyeron v sélo en Zihuatanejo, Guerrero, se
cbservaron mavyores a 80 mm. Asimismo, en la ilanura costera del Pacifico en

Michoacédn v QOaxaca ias liuvias fuercn de 40 a 60 mm {Fig.24)

Finaimente, cuando el meteorc encontrd su etapa de disipacién formd dos islas de
fluvia entre los 40 v 80 mm, una se ubicd carca de Apatzingan, Mich. v la otra sobre
Chapala, Jalisco; también el SE de la Repuiblica Mexicana registré precipitacicnes

menores a los 40 mm.

La precipitacion que origind Pauline en Acapulco fue excepcional, superior a la
producida por el huracén Dofores, el 18 de junio de 1874 con 384 mm en 24 horas,
durante su paso en el estado de Guerrerc, vy menor que la def huracan Liza, el 1 de
octubre de 1978 que acumuid 425 mm, =n La Paz, BCS. Ademas de provocar
desastres a la infraestructura, 600 pérdidas humanas y 200,000 damnificados, los
dafics ecendmicos ascendieron los 700 millones de pescs en Baja California Sur,

México {Tarakanov, 1982 v Jauregui, 1987) (Figura 25)}.

De acuerdo con Magarfia v Villanueva (1888) las lluvias en fa costa de Guerrero, en
especial en ia regién de Acapulco, fueron el resultado de la componente orogréfica de
la precipitacidn vy de la convergencia de gran escala. La combinacién de éstos es
fundamental para episcdios de lluvias intensas. En ef caso de las grandes cadenas
montafiosas el mecanismo dominante es el forzamiento ascendente de las masas de
aire por arriba del nivel de condensacion, creando asi las condiciones favorables para
la formacidén de nubes cumulunimbus profundas gue son capaces de maniensr

precipitacion intensa continua.

Lz extensidén de iz zona nubosa del huracdn Pauiine abarcd un didmetro aproximado
de 650 km de Norte a Sur, la nubosidad cubrié les estados de Campeche, Chiapas,

Guerrero, México, Michoacén, Moreles, Oaxaca, Fuebla, Tabasco, Tlaxcala y Veracruz
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Comoe se sabe los huracanes son centros de baja presion, la infiuencia de este sistema
se inicié a partir de! 8 de octubre cuando comenzd a descender ésta, (vaiores de 994
mb a las 9 am}, y se mantuvo por debajo de 1000 mb hasta el dia 10 2 las § pm. E

alag 3

o pe- T

mfnimo de I3 presidn se produ

am del dia 7 con un valor de 948 mb v con
vientos maximos sostenidos de 215 km/h. En este dia, es notable el lapsc en que la
presion permanecic baja (inferior a $50 mb) desde las 3 am hasta las 12 am (Sereno v

Meulenert, 1998).

3.5 El huracdn Pauline y ef fendmeno Ef Nifio

Los fendmenos meteoroldgicos mundiales en 1397 fueron de grandes dimensiones
por {a presencia del fendmeno El Nifio. Uno de jos paises mas afectados fue Pard,
cuya principal actividad econdmica es la pesca, ésta disminuyd en un 80%. El nifio
provecd aumento en las precipitaciones en el norte del pals, con riesgo a inundacicnes
y fuertes sequias, ias pérdidas econdmicas ascendieron a mas de 5,000 milicnes ds

dolares (Bl Libro del afio de la Encicicpedia Britdnica, 18981,

El Nifio 1997-98, consisti6 en un calentamiento local en el océano Pacifico
nororiental, un desplazamiento de las precipitaciones desde el Pacifico occidental
hacia el oriental, un debilitamiento de los vientos alisios {éstos invirtisron su direccién
en julic, septiembre v octubre de 18897, situacién gue sdioc se habia observado en el

evento 1882-83) vy variacicnes en el nivel del mar {CWiM, 1288).

En Centroamérica vy el Caribe, se cbservé un déficit en las precipitaciones, as{ como
una disminucién sn la acuvidad de las tormentas tropicales y huracanes en el
Atlédntico norte v subtropical, durante agosto vy septiembre de 1897. Aungue
incrementaron las condiciones favorables para la formacion de los ciclones tropicales
del Pacifico NE, algunos ejemplos fueron los huracanes Olaf, Nora y Pauline, que
afectaron la costa oeste de México, mientras el ciclén Linda fus el mas fuerte de la

temporada {Boletin OMM, 18388).
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Curt {1898}, explica que debido al despiazamiento de los centros de altas y bajas
presiones, se presentaron grandes cambics, es decir, cuando la presién baroméirica
disminuyé cerca de Tahiti v aumento mas de lo normal en Darwin, Austraiia, el

sistema de presion disminuyd los vientos alisics de

[ e
I

CC gque van nadcia ¢ e5ie,

permitiendo asi, gue la superficie del Pacifico fuerz calentada por el sol v se
distribuyera hacia el este. Estc cred una banda de aguas céldas, que recorrié sl
Pac{fico ecuatorial. Mientras, en el Ecuador, donde ia nubosidad s intenss. debido &
ia convergencia deg los vienios alisios del norte v dei sur, se formaren mas nubes.
Atrzidas hacia el sur, por la presion atmosférica infericr, la corriente de chorro
subtropical transporta las nubes del Pacifico hacia el este y aumenta la frecuencia de
las tormentas en esa region. Conforme la corriente en chorro continud su curso hacia
ei sur de América del norte, ésta cortd la capa superior de las tormentas dei Atiantico

que se dirigen hacia el oeste, reduciendo asi la formacidon de huracanes en este

ocgano.

Magafia, V., et ai, (1889} sefialan que durante ei veranc {a Republica Mexicana, es
afectada por huracanes, tanto en el Pacifico como en ef Atlantico, diches autores
sugieren que en afos de £/ Nifo aumenta el numero de huracanes en el Pacifico,
mieniras, descrecen en &l Atidntico, Mar Caribe y Golfo de México. Todavia nc es
claro, gue en gran parte del Pacifico se formaran mas ciclones tropicales y si &stos
tenderan a seguir trayectorias mas cercanas o aigjadas de ias costas mexicanas, por
lo que se cree gue la intensidad de los huracanes puede ser incrementada debido a la
ocurrencia de £/ Nifio, como sucedié con Pauline. Adn no se puede asegurar gue la
trayectoria seguida por éste a o largo de Caxaca y Guerrero se debid al fendmeno
climético £/ Nifio. Porgue cada veranc exisie iz posibilidad de gue wvarias

perturbaciones tropicales entre a las costas del pais {Gray, 1984).

Buendia, et. al, (1998} observarcn gue cuando existe evento MNifo, los ciclones

tropicales son muy intensos v varios alcanzan categoerfas cuatro v cince de acuerde a



la clasificacién de intensidad de turacanes de Saffir-Simpson, En la tempaorada 1297,

se tuviercn ios c¢asos de Guillermeo, Linda, Nora y Pauline.

3.8 Componen

os def cicldn

feion g

a) Viento: la fuerza de los vientos de los ciclones tropicales, es tan potente gue puede

b

derribar construcciones, originar fuerte cleaje en el ccganc v slevar sl nivel del mar
por ia baja de presion en ei ojo. Ademas pueden persistir por horas o dfas, cuando
el ojo del ciclon estéd en un iugar determinada, ‘os vientos intensas soplan en una
direccion, después permanecs un periodo de caima y luego contindan los vientos

huracanados en direccidn contraria.

Marea de tormenta: es una elevacién temporal del nivel del mar cerga de las costas
gue se forma por el paso del huracan, debido a los fuertes vientos gue soplan hacia
tierra, la marejada puede alcanzar una altura mayor de 6 meatros. E! orincipal efecto
gs la inundacidén masiva de aguas marinas sobre zonas costeras, con lo cual se
generan fuertes corrientes de inundacidn y producen erosicnes par el arrastre de

sedimentos.

¢) Precipitacicnes intensas: Los huracanes generan grandes cantidades de humedad,

que al precipitar provocan luvias entre 70 v 400 mm, las cuales se distribuyen en un

lapso de horas o dias, ademds provoca avenidas exiraordinarias, deslizamientcs de

tierra, derrumbes e inundaciones reldmpago (Rosengaus, 1998).

3.7 Algunos efectos def huracan Pauline en Acapuica, Guerrerg

Lz intensa precipitacién ocasioné muy severos dafios, como derrumbes en las

cadenas montafiosas gue rodean 2 la bahia e inundaciones en las principales colonias

y avenidas del Puertc de Acapulco también incrementd sl nivel de los rics de fa

regién (Cuadre 18).
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La orografia donde se ubica Acapulco es el resultado de la actividad tectdnica, debido
a la subduccidén de la placa de Cocos bajo la Norteamericana, donde se forma la

Trinchera Mesoamericana vy se extiende paraiela a la costa desde Jalisco hasta

Panama. Ademas de ubicarse en la base de las montafias, que conforman i Sierra
Madre del Sur.

Dos grandes bloegues bordean la bahia, uno con direccién NE, hacia el nerte con una
aitura méxima de 920 m y el segundo es & Iimite de ésta, con menor altitud a 460 m

y corresponde al cerro El Vigfa (Fig.26).

Figura 26. Relieve de la bahia de Acapulco, Guerrere.

Durante el huracén fiuyen torrentes de lodo y rocas, sobre la ciudad de Acapuico,

debido al crecimiento demogréfico zcelerado, el cual sstd avanzandc hacia el
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piedemonte v las laderas de pendiente fuerte mayores a los 15° En éstas se genera
un intemperismo fisico y quimico, el cual, es favorecido por los elementes climéaticos

extremos como femperatura Yy Pprecipitacidon gue conforman una vegetacion

uberante {Lugg

Los fuertes vientos del meteoro y su marea de tormenta no fueren tan significativos

como para causar dafos graves en {a poblacidén, Bl mavoer impacic oourrid en !

4]

periferia de la zona de desarroilc urbano es afectads por la desforestacién, donde las
recientes consirucciones de techo de cartdn son muy débiles o se localizan sobre las
barrancas, éstas no son areas apropiadas para las viviendas y por esc se regisird ahf
la mayor pérdida de vidas humanas. La torrencial precipitacién origind los abundanies
escurrimientos gue siguieron ics cauces naturaies, poer ios gque el agua buscd su
camino hasta desembocar en ef mar, con ello se presentaron flujos de lodo, los cuales
arrastraron todo tipo de material {rocas, arena, arboles, escombros, basura, etc.}, vy

crearon grandes depdsitos de arena de hasta 3 m de altura, sobre las pringipals

wn

avenidas del puerto, come la Cuauhtémoc v la Costera Migusal Aleman. Los dafios
mas Severos se presentaron en las laderas, donde las viviendas detuvieron gran parte
de las rocas (Cuadro 20). Ademas de bloquear las obras slementales de drenaje,
permitié que el agua reconocciera su antiguo cauce y descender a grandes velocidades

(50 a 80 km/h)

Cuadro 12, Efectos en la Infraestructura de Aczpulce

‘Aeropuertos Carreteras Puentes Avenidas .
‘cerrados cortadas destruidos inundadas i
:Acapulco Chilpancingo-Acapulco Barandillas Costera Miguel Aleman
: {Playa Hornos) ;
Zihuataneo Escénica Via Diamante Cuajicuilapan Cuauntémoc g

Tlapa-Margtielia El Quemado Constituyentes j
Tlatiaugquitepec-Zapotitlan Galeana i
Acapulco-Pie de la Cuesta Ruiz Cortinez g

i Tierra Celorada-Acapulco :
lL.as Brisas-Aeropuerto
Meéxico-Acabulco km.258
México-Acapulco libre km. 57

v
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Las playas sufrieron destrazos en ei equipamiento urbano, servicios publices, drboles
arrancados desde sus raices y acumulacidn de basura.

Lz subestacidn Puertc Margués quedd fuera de servicio por inundaciones, hubo mas

P
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de 110 0O0Q familias sin energfa eidcirica
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Cuajinicuilapa, Chilpancingo v Acapuico.
El rio Papagayo lineas 1 v 2 de agua potabie, quedarcon dislocadas por la fuerza de ias
crecidas de los rios desbordados, la tuberia fue removida de su sitic criginal hasta 80

metros (Figura 28;.

Cuadro 20. Dafios a ios asentamientos humanos en el estadeo de Guerrero

Inundaciones Antorcha Revolucionaria, Cd. Renacimiento, Coral, B} Mirador, Emiliano —E

en las Colonias. | Zapata, El Jardin, La Conchita, Lazaro Cardenas, Libertadores, E! Coloso,
Generacidn 2000, lcacos, Foo. Villa, Mogimba, Paseo del Progreso, Paima
Soia, Poligono D, Primero de Mayo, Simon Bolivar, Santa Cruz, Tres Palos,
Vista Hermosa, Unidad FOVISSSTE (Municipio de Acapuico) ]

Poblaciones El Jilgueron, Cruz de Ocote, Plan Doloma, Puertc Hondo, Casa Quemada v ‘

Incomunicadas |Filo de Caballo (Municipic de Acapulco)

Cuadrec 21. Dafios a ia Hidrologia en el estado de Guerrero.

{Rfos Camardn, Cosaltepec, Copala, Coyuca, Coyuguilla, La Sabana, La Unidn, ‘

i Marquelia, Nexpa, Ometepec, Petatlan, Papagayo, Tecpan, Tehueghuetia,

| Tortolitas, Totoltepec ]

Presas Infiernillo, Santo Domingo, Hermeregildo Galeana, Vicente Guerrero, _‘
La Unién, Ambrosio Figueroa, San Antonio.

El municipic de Acapuico actuaimente tiene mas de 600 000 habitantes, la mitad de
los cuales viven en asentamientos irreguiares, muchos de elios situados cerca de ios
arroyos v en cerros. El huracan causd la destruccidn total de 5000 casas habitacion v
25000 fueron afectadas con dafics menores, 3087 viviendas quedaron sin techo vy
mas de 10 000 familias damnificadas; diariamente se recogian de 3 a 4 mil toneladas

de basura vy desechos en una extension de 200 m de large (CENAPRED, 1287).



FIGURA 27. Depésito de grandes bloques en el cauce de un arrollo, que actualmente se utiliza como calle, a los lados se
observan asentamientos irregulares.

FIGURA 28. Desbordamiento del rio La Sabana en Acapulco, Gro. Después del paso del huracan Pauline.
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En ia colonia Progreso de Acapulco, el iecho seco del rio Camardn, se convirtio en una
crecida destructora, el agua arrasiré pesadas rocas v automdaviles, arrancé arboles v
postes de luz, destruyé 100 casas, quedaron atrapados 150 vehiculos v su fuerza
arranco la Parro ES
Los daflos en e sector educacién fuercn cuantiosos: 888 centros de Acapulco

paralizaron sus actividades en los niveles de presscolar, primaria v secundaria; se

~

reportaron 183 833 alumnos sin clases v 25 sscuelas dafiadas. Después de 10 dias

regresaron a clases 79 800 estudiantes (El Dia, 1887).

Ei sector salud recibié 7500 consultas, se realizaron 300 curacicnes, 121
operaciones, 574 urgencias médico-quirdrgicas (fracturas, golpes, etc.}, se aplicaron
48 000 dosis de vacunas {poliomielitis, difteria, tosferina, tuberculosis, sarampion) vy
40 000 de vitamina A. Se atendieron 3700 padecimientos respiratorios, 1074 casos

de diarrea vy 23 de cdlera {La Jornada, 1897},

Las actividades pesqueras quedaron interrumpidas, 1000 embarcaciones varadas en el
puerto de Acapulco, 35 naves destruidas, 117 motores inservibles. En la Laguna de
Tres Pajos se reportaron pérdidas de camardn, 105 pescadores sin trabajo. 26

consorcios perdieron lanchas, redes v motocres (La Jornada, 18897).

También hubo pérdidas agricolas en 140 000 ha de cultivos basicos como frijol, maiz
y café, principaimente en la zona de la Sierra, 20 00C ha en el municipic de

Cuajinicuilapa, 625 ha de maiz y sandia en Tecpan de Galeana, ademas de 6000

cabezas de ganado bovinoe exiraviadas (SAGAR,1887).

Los efectos del huracan Pauline en la cafeticultura nacional podrian ascender a mas de
8C millones de ddlares, segun estimaciones de la Confederacién Mexicana del Café.
Pauline siniestrd enwre 50 vy 80% de las cosechas de catlé, lo que representa

alrededor de 500 toneladas del aromatico y un valor en especie superior al milién de

kel
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ddlares. Entre las fincas cafetaleras mas afectadas se encuentran Ef Mirador, Santa

Clara, Los Cafetales, El Nueve, San Pablc vy Rancho Viejo, donde el metecro causd

graves dafios a mas de mil familias que viven de ese cuitivo en la zona {SAGAR,

1997).

En el ramo ecoidgico, el Movimiente Ecclégico Mexicano, considera que 1ta

rcaran

hasta 15 afcs en recuperarse el entorno natursl de la costa de Guerrero, debido a2 los

miles de arboles y paimeras destrozadas, en exiensas zonas boscosas tropicales

ademas de las plantaciones de coco, mange, platano, peras, tamarindo v café (PVEM,

1987).

Cuadro 22, Resumen de los desasires ocasionados por Pauline

Variables

Consecuencias

Es_t_ados gfectados )

Estados afectados seriamente
Municigios danados

Costo de la reconstrucc:on
iineas telefdnicas destruidas
Aibergues

Problema principal

Poblacién sin energia eléctrica

Colima. Guerrero. Jalisco,

México, Michoacan, Morelos v Oaxaca.
Guerrero y Oaxaca.

82

Més de 1,400 milones de pesos.
34,200

63

Falta de agua potable

108, 000 usuarios

Cuadro 23. Resumen de Pauline en Acapuica, Guerrere

Nuamero de decesos 147
Desaparecidos 141
Damnificados 18C,000
Poblacidon afectada 3,000
Viviendas dafadas 500
Municipios semidestruidos 14

Localidades afectadas seriamente

Centros de educacidn sin actividades

5 (Acapulco, San Marcos, Cruz Grandes,
Azovyl, Cuajinicullapa, Cmetepec).
288

Fuente: Informe General de Pauiine, Secretaria de Gobernacién, Noviembre 1897,
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CAPITULD 4. EVALUACION DEL RIESGO POR HURACANES EN LA VERTIENT,
DEL PACIFICO MEXICANG.

Antecedentes

Desde la antigliedad, las personas han vivido a lo largo de las arsas costeras, asi se
establecieron los grandes centros de negocios en e mundo, ademas des incrementarse
el numero de s&sentamientos humanos, plantaciones, puertos v bases navales,
Recientemente, & turismo v la expansion global de exportacion orientada a la industria

se ha sumado a la atraccidon por las localidades costeras (Blaikie, et al., 1894).

Al buscar las causas de la vulnerabilidad a ios huracanes destaca que, éstos no afectan

& igual forma a todas ias zonas costeras.

.

Les ciclones tropicales son algunos de los fendmenos atmosféricos més peligrosos. Se
ha comparade la fuerza que libera el huracan con la energia equivalente de varias

hombas atdmicas del poder de la lanzada en Hiroshima.

La accidn del viento y del cleaje tiene impactes inmediatos, como {a erosidn, vy el agua
sglada que se introduce a tierra puede perjudicar la economia de un pais por meses o

anos.

Erm algunas &reas de la costa, se asocia a los huracanes con precipiiaciconas intensas
que pueden provocar deslizamientos de tierra, flujos de lodo v movimignio de grandes
bloques como sucedidé en Acapulco, Gro., a causa del huracén Pauline en la zona del

anfiteatro.
Las tormentas tropicales son todavia fendmenos impredecibles, por ejemplo, hay cierta

incoherencia del por qué de la direccién, velocidad vy dindmica de crecimiento de éstas,

vy todavia no es claro su prcceso, a pesar de los grandes intentos, como iz utilizacidon ds
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los modelos computarizados; es necesaria la evacuacidn en menos tiempo, pero todavia
es dificil convencer a la poblacidn de abandonar el drsa de riesgo e ingresar a los
refugios y sélo es posible cuande ha ocurrido un fendmeno de gran magnitud con

anterioridad,

Por ejemple, después del ciclén de Bangiadesh de 1884, muchos de los avisos de alerta
fueron falsos, mientras en 1985 las nérdidas per el ciclén guizd fueron menores v los
prondsticos han side més veridicos, por lo gue en 1981, millones de personas

respondieron a las sefiales de alerta del gran ciclén {Nehai, 1995}.

4.1 Ejemplo del impacto de ciclones tropicales en asentamientcs humanos costeros.

Las migraciones a las ciudades han ilegado a ser comunes en el periodo post-Colonial
en todo el mundo. Hay algunas variaciones regionales, pero se observa un rapido
gcrecimiento en las zonas urbanas del Tercer Mundo. Las poblaciones urbanas recaen en
dreas aglomeradas muchas ds ellas residen en &reas bajas, o con tendencia a

inundaciones.
Hay ciudades costeras propensas a ciclones tropicaies. Las pérdidas econdmicas estén
en funcién de ia importancia socioecondmica gue presentan las  urbanizaciones en los

contextos nacionales e internacionales. Algunos ejemplos sen:

Fl huracan Camilie (1968) cobrd ja vida de 282 personas y se perdieron $1.4 miles de

miliones de délares, en Mississippi, Estados Unidos.

El ciclon Tracy (1974) destruyd del 50 a 680% de las casas en Darwin (Australia) y

causd pérdidas de 3200 millones de délares de dafios en dicha ciudad.
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El huracan Gilbert {1988) fue la més podercsa tormenta que jamas se habia registrado
en el hemisferic norte, con una presion ceniral de 888 mb. Viajd directamente sobre
Kingston, capital de Jamaica atravesando toda la isia. Los muertos fueron 45 v los

dafios superaron ics mil millones de ddlares.

Jamaica perdi¢ el 30% de su superficie de cana vy el 54% de café v més del 30% de
platano y cacao. El huracédn despojo a Jamaica de mas de 27 millones de délares ae sus

exportaciones al exiranjero en ei afic de 1988-88.

En paises con alta densidad de peblacidn rural y considerable inequidad en renta
{utilidad, beneficic) v acceso a la tierra de trabajo, éstas son zonas costeras de aito

riesgo, come Filininas, \ndonesia y Bangladesh.

En las Ultimas dos décadas han ocurrido eventos relevantes, los cuales han generado Ia
muerte a mas de 1000 personas vy cobrado mas de mil millones de ddélares en pérdidas
scondmicas, donde un 12.8% suceden en paises del tercer mundo (Blaikie, et al.,

1884).

Algunos fendmenos intensos fuercon: ef ciclén de Bangladesh, el 29 de abril de 1981,
mismos que causo la muerte a 145 000 personas y pérdidas materiales por 1,385
millones de délares, mieniras, que en ef Caribe vy Estados Unidos de América el 4 de
octubre de 1985 ocurrié el huracan Opal, el cual generd pérdidas econdmicas mayores
a los 3,000 miilones de délares v 53 muertos. En el Océano Pacifico, Pauline {cctubre
de 1997) propicié ta muerte de mds de 200 personas en México vy recientemente el
huracan Mitch foctubre de 1898} en Centrocamérica dejd pérdidas ai 0% del Producto

Interno Bruto (PIR) anual de Honduras (David, 1887].



4.2 Elementos que integran e conceptc de desastre

Ei Desastre natural tiene las siguientes caracteristicas: 1. Es de gran magnitud. 2. Es
repentino, por lo general sin prevencién y de corta duracion. 3) Causa victimas
humanas v dafios economicos considerables.

Numero de muertos. Lo mas letal del evento, con una &vacuacion oportuna vy algunas
oiras precauciones, se pueden raducir los decasos v heridos, z pesar de existr una

destruccidn masiva en una propiedad.

Valor del dafio v pérdida, Los costos egondmicas de los eventos extremos, puedsn ser
estimados en términos dei vaior de ia propiedad afectads, los costos de reparacion y

reconsiruccién y las perdidas de los trabajadores.

Impacto sobre el sistema social. En un desastre la poblacion es afectada, es decir, la
sociedad es menos estable ante una situacion de desgracia, donde &l orden social es
realmente bajo, producto de un gran essfuerzo y resultado del colapso o conflicto

@ConNOImico.

4.3 Clasificacién heuristica basada en los diferenies tipos de vulnerabilidad (contexio

sociai}{David, 1987)

Vulnerabiiidad. Es ia medida an gue jos fendmenos climaticos extenscs pueden dafiar o
afectar un sistema, dependiende no sdlo de la sensibilidad del mismo sino también de la

habilidad de adaptacién (IPCC, 1989).

La vulnerabilidad por definicidén es eminentemente sccial en cuanto hace referencia a las
caracteristicas que le impiden a un determinado sistema humano adaptarse a un cambio

del medic ambiente.
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El gue un evento o fendmenc se considere un riesgo dependerg del lugar en donde se

manifieste, esté ocupado o no por una comunidad vulnerable a este fendmeno.

fa vulnerabilidad tofal. Se define como las condiciones an las cuales se involucra al
desasire natural, como es la pobreza, v al privar a2 una persona de su posesidn; asi

como, la frecuencia vy devastacicén del fenémeno.

La vuinerabilidad econdmica, s ia marginalidad de los empleados, pérdidas de
ocupaciéin por la destruccidn de los moedes de produccidn o comercio, desempleo e

inestabilidad laboral,

Vuinerabilidad tecnoldgica ¢ iscnocrdiica. Los ricos puaden envolverse en grandes
pérdidas por desastres naturales, fundamentaimente de gran capital, para su propia
sobrevivencia, que frecuentemente se compensa en grandes contrastes entre aigunas
zenas urbanas protegidas que son mas vulnerabias a los medios rurales, entre ricos v

pobres de las grandes ciudades.

Se crea la degradacidén medioambiental que puede contribuir a la vulnerabilidad como €l
caso de la degradacion de la extensidn de tierra, la cual es seguida por episodics como
ias sequias, erosion y la deforestacién, que puede continuar con una erosion acelerada

y deslizamientos de tierra.

Vulnerabilidad a la delincuencia. Ccurre cuando las normas de seguridad, cddices vy
regulaciones son ignoradas o rechazadas {cuandge el desastre causa masiva
destruccidn, corrupcidn en ia calidad de las construcciones), iniciaimente se revela, pero

no puede ser satisfactoriamente analizado como apriori.



Vuinerabifidad social, Se refiere a la caracterfstica de una comunidad: ios valores de
autonomia, solidaridad, identidad individual y social de iz agrupacién v de sus

integrantes para tratar de constiruir una nueva sociedad.

Las megaciudades constituyen dreas extensas de altas concentraciones vulnerables a la
catastrofe, partiende de un crecimienic demogréfico v de una masa migratoria no

planeada.

Un ejemplo, es la costa sudoriental de los Estados Unides, con sus evacuaciones en
masa, debido al avance de los huracanes en la Gitima década. La poblacién de este
lugar esté expuesta a la doble ccurrencia de estos fendmenos en por le menos 25 afos.
La mitigacién tiende a dividirse en dos partes, es decir, aj riesgo vy al desastre, en un

orden a mantener los niveles astables {Pielke, 1997).

Pero, la vuinerabilidad y las pérdidas continGan, a pesar de los grandes esfusrzos por

mitigar los efectos de las perturbaciones atmosféricas.

Segtn Pielke y Pileke, Sr. {1897}, la vuinerabilidad & los huracanes se apoya dentro de
un coniexto social. inclusive la vuinerabilidad, estd en funcion con las caracteristicas de

los eventos en la incidencia de ios lugares donde ias personas estan en riesgo.

Sin embargo, con el avance de la tecnologia lo han hecho también las pérdidas

humanas v [0s dafios en {as propiedades, debido a los eventos extraordinarics.

La vuinerabilidad social a [as perturbaciones wopicales, estd en funcion de la frecuencia
v de la exposicién a la sociedad hacfz estos fendmencs. Si las personas no son
expuestas a los huracanes o si éstos no ocurrieran (nc habria incidenciaj, la poblacian

deberfa ser por o tanto invulnerable a éstes.
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4.4 Dimensiones de los agentes asociadas al riesgo y a su variabilidad.

_.as dimensiones se deben a generalizar y comparar los peligros:

Dimensiones espaciales. El drea extensa de neligre o dafic e imporiante conocerios,
debitdo ai alcance de los desastres. Algunos agentes naturales come los huracanes,
tornados y movimientos en masa, afectan grandes &dreas. Mientras las inundacionass

nueden ser locaies o en cuencas de rios extensos 0 zonas cesteras.

Dimensiones temporales.

Rango de inicio. Repentino, con algunas fuerzas peligrosas que afectan a las
comunidades, dafios menores al salvar vidas y propiedades. Algunos dafics: sequias,
infeccionas de animales, desarrclio lento de las piantas. Otros, grandes tornados o
deslizamientos rapidos de tierra, el svento viene y va. Finalmente la clase general como
las inundacicnes reldmpago o erupciones volcanicas incluyen en un rango de cascs a un

incremento lento en los niveles de agua o lava.

Duracién de los peligros, fuerzas o eventos. La duracion puede multipiicar los probiemas
de ios seres humanos responsables, el inicio del evento de gran intensidad sobre un
tiempao corto, frecuentementie hace més severo e inmangjable a los dafios. Otra vez, los
desiizamientos o incendics forestales pueden ser un legado de la desiruccién gue en un
sentidc se extiende después a un gran peligro esto inmediatamentie es la fase de

impactao.

Frecuencias. La estimacién de riesgo es cominmente dada como la probabilidad de
ocurrencia de las fuerzas peligrosas, estimadas desde la evidencia de su recurrencia en
los registros de frecuencia, flujos de inundacidn, precipitacién o temblores. Muchos
eventos se consideran como regionales y aparecen también al azar en su encuentro

{Pielke, 1987).
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Varios tipes de desasires naturales pueden ocurrir frecuentemente. Estos pueden ser en
el mismo tiempeo, lugar, dimensiones vy pueden generarse por causas similares, como es
la escala del svento. Con la excepcidn de las calamidades realizados por el hombre,
como las guerras, las hambrunas, incendios, contaminacién, accidentes vy las
contiendas civiles, gue son los peores dafios seguidos de las catdstrofes naturales

(Nehai, 1995).

Los desastres pueden ser definidos como un evento, que se concentra en el tiempao vy
espacio, en el cual una comunidad padece severcos peligros que ccurren en la pérdida ds
sus integrantes y de sus pertenencias fisicas, ia estructura socgiel se desintegra v las

ejecuciones de algunas funcionss esenciales de ésta son prevenidas.

Un ejemplo, es ei caso de Bangladesh, donde las tormentas ciclénicas son frecuentes
en la Bahia de Bengaia. En las Ultimas dos décadas, éstos han sido responsables de la
muerte de millones de perscnas, considerando dafios en {a agricuitura e infraestructura

de las areas costeras.

Bangladesh fue golpeads por uno de los mas ssveros ciclones de este sigle, sl
g geip o) giC,

ug

O

mazd a cerca de 140,000 personas vy produje mds de 138,848 damnificados, & 28 de

abril de 1991 (Nehai, 1895).

4.5 Impacte de los huracanes en fa Republica Mexicana.

Los ciciones tropicales presentan fremendos impacios, ambos en periodos cortos y
largos en la sestructura socicecondmica de cada pafs, que es afectade. Si es
nredeminantemente agricola, la muerte en un gran ndmero de ganado vy aves de corral,
nérdidas en las cosechas, también muchas personas pobres en medios rurales son

axpuestias a estos fendmenos naturales.
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Los dafios a las cesechas permiten, en aiguncs cascs, ios despidos sventuales de ios
trabajadores del campo, que no tienen ofro remedio gue hipotecar sus tierras cocmo un
efecto colateral de las deudas. Los ciclones, las inundaciones, erosidén en los rfos vy
oiros desastres son la causa sustancial de la destruceidn de la infraestructura fisica v

en ei continente.

Los desastres causan grandes pérdidas de vida v a las propisdadas pero tambigén cafios
a la infraestructura v crean una ruptura en el desarrollo, asi como en &l crecimiento
econdmice. Todas las actividades en desarrotlo requieren una expedita improductividad

en la respuesta de los desastres.

Varios aspectos en el mansjo de los desasires, inciuyen: prevencidén, mitigacion,
preparacién, respuesta de emergencia y rehabilitacion que influyen ademds en el
desarrollo de varios esfuerzos para minimizar {as pérdidas de los recursos en cuestiones

humanas vy naturales.

Para gue ocurra la prevencion es necesario conocer e fandmeno, es decir, saber de su
incidencia, esta se refiere a la climatologia de los huracanes cuantos, qué tan frecuente,

fuertes y por su puesto dénde?

La incidencia es una funcidn de la variabiiidad climatica, incluyendo intensidad,
occusrencia y frecuencia a la llegada a tierra {estos pardmetros fueron explicados en
capftulos anteriores, asi que sélo se trataran brevemente),

La intensidad de los huracanes del océano Paciiice, Atldntico v Goifo de México en el
momento de entrar a tierra se relacionan directamente con la presidén baroméirica,

vientos v la aitura de la marea de tormenta.




La ocurrencia, de jos ciclones tropicales intensos son eventos irregulares gue ocurren
can mayor o menor frecuencia anual. Los huracanes con categoria 3,4 v 5 a lo largo de
ia costa oeste de la Repiblica Mexicana tienen una estrecha relacién con los fandmenas

de £ Nific v La Nifa.

Cuadro 24. Frecuencia de huracanes en el ocgano Pacifico segdn su intensidad de 1988 &

1998,
%Huracén 1 | Huracén 2 | Huracén 3 ?Hu%’acén 4 Huracan 5
, i | i
| 32 12 J 16 | 30 L 7
L : ]

Fuents. Resumen anual del Monthly Weather Review 1285-88

Como se cbserva en el cuadro 24, los ciciones categorfa 1 y 4 superan los 30
fendmenos en un periodo de diez aflos v en menor frecuencia los huracanas mas
destructivos, gque correspenden a la clase 5, de un tolal de 97 sistemas gue se
ascercaron al pals, en promedio 0.7 entran a tierra o pasan cerca del continente cada

afio con categoria 5 en el Pacffico.

4.6 Distribucion de fa poblacion expuesta a los huracanes en ef Pacifico Mexicano

la exposicidn se refiere al nimero de personas y cantided de propiedades que son
amenazadas por ios huracanes, el nUmerc de personas expuestas vy fa cantidad en fos

dafios en las propiedades.

Para conocer el riesgo de la poblacidn hacla fendmenos naturales come son las
perturbaciones tropicales, es necesaric identificar desde qué momentic {os habitantes de
la Republica Mexicana vy en particuler, los pobladores de la costa del Pacifico han

estado expuesios & estes fendmenos.

Se estudia la distribucidn histdrica de ia poblacidn, segin el mapa del mismo nombre
dal Atlas Nacional de México {1982), del que destacan tres etapas, segin los cambios

importantes del crecimiento demografice del pais.
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En el conteo de las [ocalidades se tomd como limite del parteaguas continental hacia la

vertiente del océano Pacifico.

Etapa I. 1220-1840, abarca el periade de la Conguista y la Coionia. Se caracteriza por
epidemias de varias gnfermedades comc viruela, paperas, tifus, sarampién y pestes;
afectaron principaimente a fas tierras calientes de las costas, y en mencr grade a las
zonas de montafia. Las enfermedades se exiendian ayudadas por el hambre v la sequia.
Los contagios sg extendieron hacia las regiones visitadas por los espaficles (Gerhard,

1986).

La poblacidon indigena comenzd a declinar er forma viclenta con la conguista vy fluctué

ampliamente durante la Colonia {INEGI, 1384).

La ruptura de! orden socicecondmico y cultural, ademas de las enfermedades traidas de
Eurcpa vy Africa, con las que los indigenas se encontraban indefensos, son causa del
derrumbe de la poblacidn. También la viclencia de la conqguista v ia dominacion

influyeron en el decremente de los puebios.

La peblacién de la mayorfa de las iocalidades dominante era menor 2 5000 habitantes.
Sin embargo, los residentes entre 5001 & 15,000, se encontraban sn San Luis
Acatian, Guerrero; Santiage xtlayutla v Santa Cruz Xitla, Caxaca. En la figura 29 es
representative el estado de Guerrero, es decir, habia 45 localidades en todo sl estado

con una poblacién inferior a 5000 personas.

Para el pericdo de 1840-1821 se observa un incremente en {@ poblacitn, se formaron

nueves asentamientos menores a 5000 personas .
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En ia figura 30, se observa un decremento en los estados de Colima y Michoacén, Entre
las poblaciones mencres a 15,000 habitantes estd Acaponeta (Nayarit); entre los
menores a 50,000 la ciudad de Oaxaca, Qax. y mayor a 50,000 en Guadaizjara, Jal.
Aunque el estado de Sinaloa registraba 58 localidades con menos de 5000 gentes, qgue

comparado con la etapa anterior duplicaba su ndmero de localidades existentes.

Esta etapa es representativa por la recuperacién de |

)]
e

oblacidn indigena v por ia
divisién de castas. Ademas se consciida el proceso de mestizaje, se formd una nueva
sociedad que incluia dos mundos: el de la Republica de los Esparioles vy el de la
Republica de Jos Indios, dicha sociedad se cred bajo un sistema de desigualdad social,

despotismo politico y dependencia colonial (INEGI, 1984).

Varias enfermedades se extendieron en la Nueva Espafia, como viruela, peste con
escalofric y fiebre entre los indios y espafioles. Comenzaron algunas diferencias
regionales en la composicion racial entre la poblacién indigena v ia poblacidn negra o

pardos.

tapa I, 1821-1888. Corresponde al periodo independiente v las influencias emanadas
de los procescs de desarrolio de las fuerzas preductivas vy de la pobiacién gue se
produjeron en los paises que experimentaron la Revolucién Industrial. Ademéas de la
etapa Porfirista {1877-1811) en su primera fase vy la Restauracién de la Replbiica
(1887). Asimismo, en 18395 se levanté ei primer Censo de Poblacién del gue resuitd

una cifra de 12.6 millonas de habitantes {Alva, 1878).

Mientras, crecian poblaciones come las capitales de estado con habitantes entre
15,000 y 50,000 Hermosille, Son; Mazatldn, Sin; Guadalajara, Jal; Tepic, Nay;
Colima, Col; Marelia, Mich : Oaxaca, Cax v San Cristdbal de las Casas, Chis. En la
figura 31 se aprecia un incremento en el nimerc de localidades deil estado de Sonora,

asi como en ei de Chiapas y ahora Jaiisco presanta un decremento en {as mismas.




Astmismo, durante el periodo de lucha armada y de la méxima violencia revolucionaria
de 1210-122C, no sblc se detuvo el crecimiento de la poblacién, ésta declind en su
ndmero debido también al elevado indice de defuncicnes ocasionadas por /a influenza

espaficla v el volumen de los pobladores que emigraron hacia Estados Unidos.

De 1920 a 1830, ia poblacién experimentd un cambic demografico de descenso en los
niveles de mertalidad, gue alteraron su evolucion vy comportamiente de un régimen de

crecimiento moderadeo a un crecimientic en constante aceleracicn.

Una vez recuperada la poblacién de ios estrages de la Revoiucién, se aceleraron los
ritmos de crecimiento v en 1940 ios habitantes del pais sumaron 20 millones, en la
llamada etapa de desarrollc econdmico, sustentado en un proceso de acumulacidn de
capital y el uso de una abundante manc de obra, promovide por una politica de

industrializacion.

Desde principios del sigio hasta 1940, los niveles de natalidad eran slevados, pero
también la mortalidad, por lo que el crecimiente demogréfico no era muy grande. Es
hasta mediados de la década de los setenta cuandc la mortalidad se estabiliza v ia
natalidad empieza a reducirse por ¢l accesc a los servicics de salud. Para este momento

la poblacidn de los estados costeros es de 13,534,594 habitantes.

Durante el presente sigio la peblacidén total aumentd casi 5 veces: en 1800 habia 14
miliones de habitantes mientras que en 1980 eran 871.1 millones y en 1985 subid a
81,158,280 habitantes. ©sto permite apreciar el rgto cgue representa al pals el
suministre de alimentos, servicios y emplecs para una poblacidn creciente (INEGI,

1994) (Fig.32).
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En resumen, en el pericdo de 1520 a 120C no se concce con exactitud la frecuencia de
las perturbaciones tropicales en la regidn, pero cansiderando gue fueron iguales a las de
los Ultimos 53 afos, la poblacidn afectada serfa muy inferior debido e que no habia

tantos asentamientos NumManos como ahora,

Distribucion de Ja poblacicn cositera del Pacifico mexicano en 1925,

De un total de 93 municipios costeres, en 11 estados con vertienie al Pacifico, a io
largo de 8,475 km, para el anc de 1985 habla un total de 27,975,803 habitantes que

representan el 30.6% de la poblacidn nacional.

Ademas de 74 asentamisnios humanos cafegorizados como urbancs {con mas de
15,000 habitantes, criterio de Unikel), cuatro capitales estataies se ubican en
municipios con cosia, con una poblacidn mayor a 300 000 habitantes: Mexicali,

Hermosille, Culiacan v La Paz.

Sin embarge, también hay 18 municipics con ciudades medias {(entre 100,000 vy

995,299 habitantes).

La franja costera estatal con mavor namero de ciudades en 1995 corresponde a los
estados de Sinalca, Sonora vy Baja California. No obstante, Baja California Sur abarca

tode su territorio (Cuadro 25).
Las ciudades medias se concentraron en [a zona fronteriza del norte en Baja California
v Sonora, en contraste con la zona centro-sur costera: Jalisco, Celima, Michoacén vy

Qaxaca, gue solo presentan ciudades pequeiias.

L os municipios cuya cabecera supera 2! medio milidn de habitantes son Mexicali,

Tijuana, Acapulco, Culiacédn y Hermasillo.
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Cuadro 28. Poblacidn vulnerable s perturbaciones ciclénicas en los municipics

costeros del Pacifico mexicano durante 1995,

[ Estado No. de Municipios Poblacian Poblacién % de pobiaci6n afectada |
{ Costeros Afectada Estatal Lpect_ ala sstatal J’
% 3 2002915 f11214o 84.8 il
| 5 375494 | 375494 | 100.0 }
3 227835 488028 ’ 48.8 e
10 | 595218 3584786 WL 16.8 ]
12 P 127245 2916587 Il 38.6 ]
Ealisco T 5 T 245879 5991176 4.1 .
Michoacan | 3 | 188146 3870604 4.3 |
Nayarit 7 360363 896702 40.1 i
LOaxaca 24 515574 3228895 15.9 l
I Sinaloa T 10 F998325 2425675 82.3
Sonora | 11 1498645 2085536 71.8
Total 93 9135440

Fuente: Censos de Pobiacion y Vivienda Estatal, 1895

Padilia v Sotelo, et al. (1997) mencicnan en su estudic sobre &l proceso de
urbanizacidn de las costas, que los municipios casteras repcortan ef més sievado grado
de urbanizacidon en ocupacidn con el nivel nacional v los estados costeros donde se

insertan.

En las ciudades medias en crecimiento, como Hermosilio, Tijuana y Ensenada, se ubican
diversos tipes de industrias maguiladoras con capital norteamericano, mexicano o
mixto. Mientras gus Mexicali, Ciudad Obregén, Culiacén, Mazatléan v Los Mochis, son
impulsadas por una agricultura altamente cabpiializada crientada hacia la exportacidn.

Asimismo, en Acapulco fa industria turistica crece.
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Nuevas ciudades medias surgidas de ciudades pequefias como Tapachuia, ciudad
costera y fronteriza con Guatemala, estd asociada a un distrito de riego con importante
produccidn agricola. La Paz es una Ciudad turistica con un papei comercial especiai en
la peninsula de Baja California, funge como anlace econdémico con el centro del pals a

través de Mazatlan.

Nuevas ciudades pequefias surgidas de asentamientos rurales: en e ramo turistico son:
Zihuatanejo v Cabo San Lucas. Con industria petrolera: Gabriel Leyva (Los Mochis) v
Composiela (enire Mazatlan y Puerto Vallartal. Un Eje turfstico en Tecpan y Petatlén,

Gro., ademas de desarrollarse una actividad agricola tradicional.

Se hizo ja estimacién de la poblacién vuinerable a las perturbaciones tropicales, en las
seis regiones importantes, que Garcia Amarc {1997} Jocalizé de acuerdo con la
frecuencia con que inciden estos fendmenos. Asi, es posible caicuylar cuantos

habitanies estdn méas expuestos a los ciclones tropicales.

En primer lugar, una zona de muy alto riesgo, el drea gque comprende a los estados de

Jalisco, Colima v Michoacén {Cuadro 28).

Cuadro 26 . Poblacion vulnerahle en la region de riesgo muy alfte Colima

‘ ESTADO POBLACION CABECERAS
MUNICIPALES
Colima 488028 10 j!
Jalisco 464251 25
Fﬁ Michoacan 1062864 5
Total 1058543 40 |

Esta regidn involucra a 3 esiados, Celima en su totalidad, mientras gue Jalisco y
Michoacédn, representan el 7.7% v el 2.7% de su poblacidn total. Comprende 13

cuencas hidrologicas que afectan su infraestiuctura de comunicaciones, por ejemplo, la
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carretera costera que comunica a estos ires estados sufre los estragos de las
periurbaciones tropicales, afic tras afio y en algunas ocasionas incomunica a diferentes
localidades en la ruta. Se ie denomind a esta regidn con el nombre de Colima, por

presentar dicha ciudad {a mayor noblacién vulnerable {Fig.33)

Hay también dos regiones de riesgo medio, a la primnera gue abarca ics estados de
Michoacan y Guetrero, se llamard José Azusis, a la segunda gue se localiza en la costa
chica de QGuerrerc se nombré Acapuico, ambas suman 1,800,000 habitantes
vuinerables a perturbaciones ciclonicas. Si bien en ia Ultima se concentran méas de un
milién de residentes, esto se explica, porque ahi se concentra el centro turfstico mas
importanie de la costa del Pacifico mexicano que es el Puerto de Acapulco {Cuadros 27

v 28).

Cuadro 27. Poblacién vulnerakie en la regién de riesge medio José Azueta

ESTADOC POBLACION No. CABECERAS |
MUNICIPALES
Michoacén 179287 1
Guerrero 244768 5

tal L 424085 6 J

Cuadro 28. Poblacion vuinerable en ia regién de riesgo medio Acapuico

ESTADQ POBLACION No. CABECERAS 1
MUNICIPALES J
Guerreroe

1171693 ' 9
1171683 l 3

Total

1

N S |
S
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Acapulco, en ja década de igs afios treinta era una poblacién de pescadores con apenas
6,529 habitantes. En los anos 40 y 50 se poblaron las zonas del norte y centro de
Acapuico, ademas de {as aledafnas a la entonces zona hotelera, entre el centro e lcacos,

es decir, en zonas planas ¢ con muy poca inclinacion.

Entre la década de los afinos 60 v 70 se regisird un incremento de los residentes,

afectando as{ ias laderas montanosas del anfiteatro de lz bzhia v se& produjeron los
primeros asentamientes como: Las Cruces v La Sabana en sf norte, Puerto Marqués en

el este y Pie de la Cuesta en €l ceste.

En los afios 1980 la urbanizacion crecié en las #reas mas altas del anfiteatro,
construccidén de asentamientos en la perifieria de Acapuilco como ias colonias Emiliano

Zapata y Renacimiento.

Los problemas causados por el crecimiento urhans a gran escala, sobre todo en los
cerros v alrededor de la bahia, se deben 2 la faita de agua potable, la insuficiente red de
energie elécirica, as{ como de canales piuviaies, pésima calidad de los materiales
usados para la construccién, enorme cantidad de aguas negras vy desechos en la bahia,

todo ello producto de un auge en la actividad turistica (CIETAL, 1280).

De la misma manera se encueniran dos regiones de riesgo aito en el estado de Sinaloa.
La mas imporiante es la de Ahome, con una poblacion vulnerable mayor al millén de
habitantes. Esta la componen 9 municipios y 7 cabeceras municipaies (Fig.34 y Cuadro

28}

Asimismo, !a region de Mazatién, abarca at estado de Sinaloa, y ademas a un
municipio de Durango y cuatio de Nayarit, éstos superan ef medio millén de habliantes

expuesics & ciciones tropicales cada temporada (Cuadro 30)
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Cuadro Z9. Poblacion afectada en la regidn de riesgo alto Ahome

r

ESTADO l POBLACION i No. CABECERAS
| . MUNICIPALES |
L Sinaloa i 1033700 | 7 ﬁ—“‘
1‘ Totai j 1033700 ; 7 !

Cuadro 30. Pcblacién afectada en la regidn de riesgo aito Mazatlén

! ESTADC PORBLACION No. CABECERAS 1
l L MUNICIPALES 5
1 Sinaloa 484116 4
[f Durange 43808 -
T Nayarit 117329 4

Total 655538 E 2

En la peninsula de Ia Baia California, la regidn de La Paz presenta riesgo medio, con més
de 200 mil personas afectadas por dichas perturbaciones, estd integrada por dos
municipios, Los Cabos y La Paz, estd Gitima es cabecera municipal. Hacla e norte las
perturbaciones se& detienen por la corriente fria de California que los lleva a internarse

hacia ei Pacifico Norte, donde culminan generaimenie come depresiones ciclénicas

(Fig.35)

Cuadro 31. Poblacidn afectada en la regién de riesgc medio La Paz

ESTADO POBLACION r No, CABECERAS 1

l ' MUNICIPALES |

3CS J 253449 ] 1 B
Total ( 253449 ‘ 1

—
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4.7 Acciones para mitigar ef riesgo cicldnico.

La prevencién contra los huracanes, tiene por objetivo impedir que se produzca un
desastre como resuitado de su acurrencia. Hay diferanias medidas las cuales se anotan

a contimuacion.

1. Medidas territoriales. Al aprovechamiente del! ferriteric gue se aplican para fines
normales de caracter ambiental, social y econdmico.

2. Medidas juridicas. Para iz entrada en vigor de ia detimitacidon de zonas y otras
disposiciones destinadas a conirolar &l tipo de actividad, la densidad vy el riesgo del
desarrollo.

3. Medidas gubernamentales. Para adguiric terrenos mediante expropiacién forzosa, con

el objetivo de modificar el aprovechamiente de tierras eXistentes.

Para proteger a la poblacion v sus propiedades se han hecho en muchas partes del
mundeo trabajos de ingenierfe, como los destinadas a controlar avenidas en el cauce de
los rios v a la proteccién de las mareas de tempestad vy olas, para controlar el agua

cuando ha invadido las tierras.

Las obras de construccidn no pueden garantizar por sf solas, ia total eiiminacién de las
catdstrofes, los terraplanes, presas, malecones y rompeolas son eficaces para reducir
las inundaciones en las riberas propicias, situadas en ambos lados de los rios vy
constituyen también una barrera para el cauce del mar, ante el impulso de las

tempestades.

Por consiguiente, es esencial gue estas medidas de control de las inundaciones estén
scompafiadas de otras, como el control del aprovechamiente de las tierras, los cédigos

de construccién disefados con las expectativas de la comunidad hacia la incidencia de




ciclones v la evaiuacidn de planicies, con ia ayuda de los factores climatoldgicos, para
asi{ plantear de manera eficaz la proieccién de vidas v nropiedades (Pielke, 1997).

Algunas normas de construccidn tratan:

b} Criterios gue han de seguir para dar a la estructura una fuerza necesaria.

¢} Especificaciones y caracteristicas de resistencia de los materiales utilizados.

A consecuencia de los dafos provocados por ef huracan Pauline en Acapuico, Gro., las
dreas de instrumentacion vy riesgos hidrometeoroldgicos del Centro Nacional de
Prevencién de Desastres, disefiaron para gsta ciudad un sistema de alertamiento conira
escurrimientos imporiantes a partir de lluvias cicidnicas. Este consisie en una red
telemétrica de guince pluvidmetros, distribuida en la cuenca de la bahia de Acapulco,
para medir las precipitaciones mediante un modelo lluvia-escurrimiento vy estimar la
cantidad de agua que fluya por los cauces mas importanies. En cas¢ de exceder cierto
flujo se activa una sefial de alarma para avisar con anticipacion de la ocurrencia de un

evento, a las autoridades de Proteccion civil de Acapulco.

E’ sistema de alertamiento consta de tres niveles de aviso.

1. Consiste en la identificacién de huracanes mediante imégenss de satélite v de la
recepcidn de informacion de los boletines del Servicio Meteorolégica Nacionai.

2. Cuando &l ciclén tropical estéd a una distancia de 400 km del puertc v las imagenes
de radar muestran gue las precipifaciones podrian ser importanies, en esta fase se
intensifican los avisos a la poblacidon a través de los medios de comunicacién.

3. Se basaz en la informacién de las estaciones pluviométricas de la red telemétrica v
los escurrimientos generados por las iiuvias en cada subcuenca, esto proporciona un
criterio de avuda a las autoridades de proteccidn civil para decidir ias medidas de
prevencién gue procedan ante la ocurrencia inminente en 1 & 2 horas de un evenio

{Deminguez, et. al., 18998).




Para los huracanes ias normas ds proteccidn son:

Conira vientos.

Reforzar tejados, muras vy cimientos.

Cubrir las ventanas con fuertes posies.

L2 astructura debe estar firmemente anclada con los cimientos.

Calcular la estructura para gue resista la presién de les vientes (400 km/h).

Como medida natural de profeccion de edificios, =5 la plantacion de &rholes de
mediana altura vy rafces profundas, coiocadas alrededor de (g vivienda y a una

distancia minima de 12 metros.

Contra inundaciones.

a)
b)

Adecuada elevacidn de la base v piania baia de los edificios.

Suficiente fuerza para resistir la presién del agua y ef movimiento de ia misma a gran
velocidad.

Evitar la utilizacion de materiales que puedan detericrarse con e agua.

Edificar en zonas altas ¢ sobre pilares de hormigbn introducidos en el suelo, de
modc que ef piso bajo de la estructura quede por encima de los niveles mds altos de

agua aesperados.

Lcciones estruciurales. Estén constituidas por cbras hidraulicas destinadas al control de

inundacionss.

Chras de regulacidén. Son fundamentalmente presas, para almacesnamiento temporal vy

parcial de las crecientes v descarga contrelada. En México las presas principales para

regulacién de avenidas se han constfruido en las cuencas de los rios Grijalva,

Papalcapan, Fuerte, Santiago v Balsas,

En los Cltimos afics se ha dado mayor importancia a obras de mejoramiento de

cuencas.

-Reforestacion.

-Terraceq.




-Presas pegquefias para retencidn de azolves.
Mediante ellas se disminuye y regula ef escurrimiento superficial, para contrarestar los

efectas negativos de la urbanizacion.

Qbras de rectificacion. Su funcidn es f{acilitar ¢ transporte rapido det agua por su
cauce, mediante el dragado de los rios para conservar su profundidad original vy
disminuir las pesibilidades de que ocurra un desbordamiento. Censiste en:

-Dragado de cauces.

-Incremento de pendiente mediante corte de meandres.

Chbras de proteccién. Consiste en bordos.

-Longitudinales. Se establecen a Io large de unz o ambas margenes del rio, su funcion
es mantener el agua dentro del cauce.

-Perimetrales. Su funcion es evitar gue las inundacionss alcancen poblaciones o zonas

de gran importancia economica.

Todas estas medidas reguieren informacién elemental, relacionadas con la precipitacion
v el caudal de los rios, para conocer el momento de emergencia, su capacidad, puntos

critices, pendientes, elc.

Para ello as necesario generar mapas de riesgo, donde se delimifen las zonas propensas
a inundaciones o mareas de tormenta vy pendiente del terreno. También serdn UGtiles
para las actividades de proteccién contra los desastres naturales, ya que permiten

determinar las dreas que deben ser evacuadas vy por lo tanto las posibles salidas.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se examinan las tormentas vy ciclones tropicales que afectan ias costas
del Pacifico mexicano durante la sstacidn himeda en nuestro pais, con el objeto de
evaluar en forma muy aproximada los riesgos gque implican la liegada de sstos

meteoros a la poblacion de las costas del Pacifico.

Los ciclones v tormsnias tropicales dei Pacifico se generan por una parte en {a Zona
Intertropical de Convergencla v por oira, aungue en menor ndmero son [os huracanes
gue se originan en el Atldntico que luego cruzan Centroamérica para iniciar su
actividad en el Pacifico, como fue el casc del cicidn Cesar de 1998, que una vez en sl

Pacifico se le designé el nombre de Douglas.

Otros huracanes se forman en e #drea de generacidn de ciclones del Pacifico
norariental, que es el Golfo de Tehuanispec. Los ciclones ahi generados no tienen
oportunidad de hacer grandes recorridos, debido a gue algunos de ellos entran a tierra

¢ se frenan por las aguas frias de la corriente de California.

No obstante, los demas ciclones también llegan a cobrar una fuerza significativa, mas
aiin cuando se presenta el fendmeno climatico-oceancgrafico llamado £/ Aifdo, este
puede llegar a generar una actividad importanie en cuanto al nGmero vy poder de las

perturbaciones trepicales vy no sélo en México, sino también alrededor del mundo.

Aungue el conocimiento de estos fendmenos en épocas pasadas, donde eran
conacidas par los nativos de las costas del océdano Pacifico, es hasta ios afios setenta
gue se ha estudiado detalladamente, gracias a la ayuda dé los sensores remotos:
imagenes de satélite, radares v con base en las cartas del tempo en superficie,
permiten llevar a cabo un prondstico de la posible trayectoria de los ciclones

tropicalas.




Como ha sucedido con varios huracanes, por ejemplo, Fosa en 1994 se dio el avisa
de alerta con gran oportunidad, debido al prondstico que realizaron los meteordlogos
mexicanocs, v se evitaron pérdidas humanas. Pero aln faita por mejorar este sistema

de alerta, hasta llegar a disminuir el ndmera de victimas.

Conviene sefnalar que las pérdidas materizles ocasicnadas por cicionss tropicales son
elevadas en la Republica Mexicana, sobre la infraestructura gue es afectada cada
iemporada por esios fendmenos en ios litoraies de los océanos del Atlantico v
Pacifico. Estas son mayores en la vertiente del Golfo de México, por la industria

petralera que anf se ubica.

Mientras, las pérdidas humanas son mavyores en la costa del Pacifico, éstas han
cobrado mas de 1000 victimas en un ano, nroductio de los asentamientos humanos
que crecen cada dia, por lo que |a poblacién expuesta a perturbaciones tropicales en la
costa del Pacffico ha sumentado desde 1800 2 1395 en casi 24,000,000 habitantes,
debido al importante corredor turistico gque abarca desde Los Cabos, BCS hasta Puerto
Angel, Qax. Sin olvidar ta considerable poblacién native que se ubica en la zona
costera de los esiados de Oaxaca y Chiapas dedicada a la pesca. En 1997, con el
nuracan Pauline, la desgracia fue mayor por los asentamisnios irreguiarss, que en la
zona del Anfiteatro principaimente en su ladera meridional de Acapulco, Guerrero, v

sus viviendas fueron arrastradas por el flujo de agua, arena y escombros.

De las regicnes expuestas a huracanes: Colfima, Ahome, Mazatldn, José Azueta vy La
Paz, son las de mayor peligrosidad, debido a la frecuencia de éstos, concentran una
poblacidon de 27,875,803 habitantes. Destaca la regidn de Colima, clasificada como
de muy alto riesgo, con mas de un millén de pobladores afectados cada temporada.
Pero no sélo la frecuencia de las perturbaciones tropicales ccasiona el alfe riesgo,
también influye !a pendiente de! terreno, la calidad de las viviendas vy la agiomesracidn

de las casas habitacidn, asl como &l inadecuade drenaje de escurrimientos v la escasa



proteccion contra el desbordamienic de cauces. Pero lo mdés importanie es que la
misma poblacidn tome conciencia de los peligros a los que estd expuesta, mediante g

conocimiento de las acciones de difusidn reaiizadas por las autoridades locales.

La pdrdida de vidas humanas seria menor si se alerta oportunamente del meteoro, asi
como de los planes de evacuacidn a la poblacién afectada v el adscuado suministro de

alimentios y medicinas cuande se presents el desastre.

Los huracanes nc sélo traen pérdicas scondmicas, también son importantes fuentes
de humedad en varias regiones del pafs, como el NW, que dependen en parte de la
fluvia generada por perturbaciones tropicales ademas del almacenamientc de agua en
las presas a lo largo de todo el territorio nacional v la recarga de humedad en jos

mantos acuiferos que servirdn para la siguiente cosecha y e! consume humano,




ANEXO 1. POBLACION EXPUESTA AL RIESGO CICLONICC EN EL PACIFICO MEXICANO

REGION DE RIESGC DE JALISCO-COLIMA-MICHOACAN

ESTADC MUMICIPIO POBLACION CABECERA MPAL.
COLIMA 1 ARMERIA 28015 ARMERIA
2 COLIMA 120781 CCLIMA
3 COMALA 17801 COMALA
4 COQUIMATLAN 16939 COQUIMATLAN
5 CUAUHTEMOC 25482 CUAUHTEMOC
6 IXTLAHUACAN 4589 IXTLAHUACAN
7 MANZANILLO 108584 MANZANILLG
3 MINATITLAN 8321 MINATITLAN
8 TECOMAN 210386 TECOMAN
10 VILLA DE ALVAREZ 8630C  VILLA DE ALVAREZ
488028
JALISCO
15 AUTLAN DE NAVARRO 47694 AUTLAN DE NAVARRO
17 AYUTLA 13472 AYUTLA
22 CIHUATLAN 30955 CiHUATLAN
23 CIUDAD GUZMAN 83305 CIUDAD GUZMAN (ZAPOTLAN EL GRANDE)
27 CUAUTITLAN 15532 CUAUTITLAN
34 BEJUTLA 2265 EJUTLA
37 GRULLO, EL 20488 GRULLO, EL
43 HUERTA, LA 22432 HUERTA, LA
49 JILOTLAN DE LOS DOLORES 10852 JILOTLAN DE LOS DOLORES
52 JUCHITLAN 5821 JUCHITLAN
54 LIMON, EL 5874 LIMON, EL
85 PIHUAMO 15217 PIHUAMO
68 VILLA PURIFICACICN 12014 VILLA PURIFICACION
88 TAPALPA 14099 TAPALPA
87 TECALITLAN 17564 TECALITLAN
9¢ TOLIMAN 9370 TOLIMAN
102 TONAYA 8749 TONAYA
103 TONILA 7386 TONILA
106 TUXCACUESCO 4G27 TUXCACUESCO
108 TUXPAN 33652  TUXPAN
110 UNICN DE TULA 14584 UNION DE TULA
113 CIUDAD VENUSTIANO C. 14303 CHJCAD VENUSTIANO CARRANZA (SAN GABRIEL}
114 CASIMIRO CASTILLO 20809 CASIMIRO CASTILLO
121 ZAPOTILTIC 28861 ZAPOTILTIC
122 ZAPOTITLAN DE VADILLO 6516 ZAPOTITLAN
464251
MICHOACAN
2 AGUILILLA 20840 AGUILILLA
8 AQUILA 18411 AQUILA
14 COAHUAYANA 13369 COAHUAYANA DE HIDALGO
15 COALCOMAN DE VAZQUEZ 20788 CCALCCMAN DE MATAMOROS
28 CHINICUILA 7380  VILLAVICTORIA
89 TEPALCATEPEC 24678 TEPALCATEPEC
106284




REGIGH DE RIESGO MICHOACAN-GUERRERDO

MUNICIPO
10 ARTEAGA
52 LAZARO CARDENAS

ESTADO
MICHOAC

GUERRERO
16 COAHUAYUTLA DE JOSE
22 COYUCA DE CATALAN
38 JOSE AZUETA
48 PETATLAN
88 UNION, LA
73 ZIRANDARQO

REGICK DE RIESGO DE GUERRERD
GUERRERO  MUNICIPIO
1 ACAPULCO DE JUAREZ
12 AYUTLA DE LOS LIBRES
13 AZOYU
18 COPALA
21 COYUCA DE BENITEZ
25 CUAUTEPEC
23 CHILPANCINGO

30 FLORENCIO VILLARREAL

39 JUAN R. ESCUDERC
44 MOCHITLAN

53 SAN MARCOS

58 TECOANAPRA

REGION DE RIESGO DE SINALOA
SINALOA MUNICIPIO
AHOME
£l FUERTE
CHOIX
SiNALOA
GUASAVE
ANGOSTURA
MOCORITO
BADIRAGUATO
SALVADOR ALVARADC
TOTAL

SINALOA
pGeo
NAY

MUNICIPIO
MAZATLAN
CONCORDIA
EL ROSARITO
ESCUINAPA
RUEBLO NVO
HUAJICORI
ACAPONETA
ROSAMORADA
TECUALA
TOTAL

POBLACION
23921
155388
179287

152486
44834
87161
47630
27515
22382
244758

POBLACION
887292
50561
32409

12814

67480

13813
170368
17318
23004

)

486800
39827
1471683

POBLACION
340454
20182
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