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INTRODUCCION.

Los elementos naturales y culturales que en el medio geografico
interaccionan regularmente formando los ecosistemas, mantienen
hoy relaciones mds propensas al desequilibrio en la busqueda de
ofrecer al hombre mejores satisfactores. Otras alteraciones
derivan de la incidencia de un fendémeno natural sobre otros mis
vulnerables, caso de los ciclones tropicales gque anualmente
afectan a los litorales meXicanos como una perturbacién
atmosférica de alto poder destructive, gue se detallan en los
boletines meteorolégicos elaboradeos por el Centro Nacional de
Previsién del Tiempo.

Como eventos sobresalientes en México, se tiene al huracédn
Gilbert (septiembre de 1988) que causara 180 muertos, 298
damnificados e innumerables lesionados a su paso por Quintana
Roo, Campeche, Nuevo Ledn y Coahuila. W

Semejantes situaciones meteorolégicas adversas, gue alteran el
tiempo ordinario de la atmdésfera, motivan el emplazamiento del
tiempo emergente, por lo cual la tematica de la presente
investigacion se apega a la necesidad de difundir con mayor
precision y oportunidad los boietines meteoroldgicos mediante un
sistema de telecomunicacién que interconecte puntos distantes, a
través de un punto rector precedente denominado nodo.

Disehado con recursos actuales minimos para un enlace a
distancia, d& cardcter de medio informativo a los avisos
especificos de tiempo emergente al concretar flujos de informa-

3] CENAPRED (1992). Memoria del Dfa Internacional pare la Prevencién de Desastres
Naturales; México, D.F., 9 dc uctubre de 1991,



cidn, y al destacar el papel de los sitios reguladores en una
drea hidrolégica mejor delimitada, contribuyendo a su vez con
las acciones institucionales que valoran la semejanza entre los
servicios meteoroldgicos e hidroldgices.

Apoyado en una regionalizacién hidrolégica vigente hasta nuestros
dias, que le confiere sentido geoqrafico, resulta un modelo de
aplicacidén real, con la ventaja de modificarse tras su puesta en
funcionamiento, de ahi gue entre los principales objetivos se
encuentren:

1) implementar un sistema de aviso a nivel nacional bajo dos
formas de segmentacién de los litorales, una administrativa
integrada por los estados costeros en tliempo ordinario y
otra operativa para tiempo emergente compuesta por 1las
cuencas hidroldgicas agrupadas en reglones y macrorregiones.

2) organizar patrones de distribuciéon de informacidn,
observando dos tipos de andlisis: uno objetivo gque
establezca la dispersién de un nodeo rector por cada
categoria espacial; y otro subjetivo (con especial
aplicacién para la red de tienmpo emergente) que permita la
sustituclion del mismo, (considerande en los sitios de
control hidriulico la relativa importancia de factores tales
come el de su proximidad a la desembocadura, su situacién en
el curso bajo de la corriente fluvial mds representativa en
la cuenca, su preferible emplazamiento en obras hidraulicas
de importancia, su proximidad a asentamientos humanos, los
periodos de registro dispeonibles en el 1lugar y su
funcionamiento actual, a partir de la consulta cartografica
y estadistica).

II



Los estados costeros del Pacifico y Golfo de México, que componen
el universo de aplicacién reportaron en 1987, 300 presas con
riesgo detectado de las 1 097 censadas, y una poblacidn total de
36.9 millones de habitantes, de los cuales 11.6 millones (31%) es
poblacldn costera expuesta a la incidencia ciclénica. @

Es importante destacar que el propédsito de la red nodal no es la
prevenciéon del fenoémeno, pues actualmente métodos desarrollados
para tal fin se encuentran en etapas incipientes, no sin dejar de
mencionar los altos costos gue su uso y perfeceionamiento
implican.

Para cumplimiento de estos fines, el disefio emplea a la dindmiea
da sistemas, cuya metodologia permite construir modeles dinamicos
abstractos aplicables en la realidad, analizando sus componentes
como variables de nivel representadas por los elementos de enlace
nodales; como variables de flujo o acciones gue enlazan nodos
distantes entre si; ¢ como variables auxiliares gue permiten 1la
interaccién entre entre las variables de nivel y de flujo, en
cuyo caso la telecopia es la principal herramienta.

En este proceso se observaron las etapas de conceptualizacidn 6
planteamiento del problema hasta extraer un wodelo mental, y la
etapa de formulacidn que definid a los elementos y las relaciones
de un modelo formal de aplicacidén real, dejando ablerta la etapa
de avaluacion que habrd de permitir el perfeccionamiento
sucesivo, Los esquemas de difusidn mostrades son semejantes a los
diagramas causales qgue representan la categoria de las variables,
y a los diagramas de Forrester que representan sinmbolicamente los
flujos.

@) CENTRO NACIONAL DE DESARROLLO MUNICIPAL (1992). Informacién bdsica de los
municiplos de Méxica,
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El cuerpo. del trabajo estd compuesto de cuatro capitules, En el
primero se analiza a los ciclones tropicales, su evolucién en el
espacio y el tiempo, las zonas de origen y las trayectorias que
suelen afectar a la Republica Mexicana en comparacién con las
restantes del mundo, y el pericde ciclice anual en que suceden,
complementado por fuentes cartogrdficas que dan la nocidn de su
frecuencia. Mediante una consideracién matematica sencilla
muestra las zonas de mayor o»meﬁ?r;ncidencia y las condiciones
que determinan el tiempo emergente en México.

El capitulo dos cita los elementos gque intervienen en 1la
elaboracién y difusion de los boletines meteoroldgicos, as{i como
su clasificaciér en informes de tiempo ordinario e informes de
tiempo emergente, constituyendo ambos capitulos el marco
conceptual de la investigacién, tras haber explicado la parte
estructural gue harad posible exponer en los capitulos siguientes,
su parte tedrica.

Bl tercer capitulo muestra en principio el modelo abstracte comtn
a los sistemas de telecomunicacidn, para luego exponer la parte
formal con los flujos de informacién por adoptar en cada caso.
Sin olvidar el cardcter complementario del sistema de tiempo
ordinario y su bkase administrativa, se detalla la estructura y
organizacién de la red en tiempe emergente, resaltando la
estricta relacién entre vigencia del boletin y el grade de
prioridad, con las categoxias espaciales de su base operativa
regional. Ambas explicaciones ilustran en su correspondiente mapa
los espacios a los que se refieren, complementados a su vez <¢on
los anexos donde se enlistan los puntos nodales sugeridos.

Finalmente, la utilidad practica del sistema se resalta en el
capitulo cuatro, analizando la contribucién del modelo come
sistema de aviso para los sistemas hidrdulicos reguladores, y
para los organismos de Proteccién Civil encargados de implementar
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medidas. preventivas tendientes a minimizar el riesgo por
inundacidn, a quienes los avisos de ciclones se remiten.
'

Las insuficiencias en el empleo de esta metodologia estiman que
la construcién del modelo no aborda consideraciones matematicas
complejas, ni la demostracién de un funcionamiento exitoso, pues
el disefic de la red nodal pretende servir de base a futuras
mejoras, como la etapa de evaluacidn lo sugiere.

Sujete a una eventual averia originada por el fendmeno que
determina su puesta en marcha, la linea de estudio no contempla
la sensibilidad del sistema ya que esta disefado para 1la
ninimizacién misma del impacto.

A lo largo de la exposicion se citan pocos estudios de caso,
considerando la existencia de distintos puntos de vista que si
bien no son controvertideos, admiten diferencias de uno a otro
criterio. De igual forma no se conceptulizan a los medios de
difusidén masiva, guienes cumplen con la tarea de informar a la
poblacién, complementando el cardcter de fuente formal de los
informes, y a quienes seria posible dotar mediante un sistema
nodal de enlaces semejante.



CAPITULO 1. LOS HURACANES.
El huracin estd catalogado por su extensién y permanencia, como un
fenémeno a macroescala, de poder destructivo representative, que

altera el valor normal de las variables atmosféricas implicadas,

Los fenémenos meteoroldgicos se clasifican dentro de una escala en
funcién del espacio y el tiempo que abarcan. (tabla 1}.

TABLA 1. Escalas meteoroldgicas de espacic y tiempo.

NOMBRE TIEMPO ESCALA HORIZONTAL ESCALA VERTICAL
Microescala 1 scgundo a 1 hora ITmmalKm IlmmalCtm
Mesocscala 1 hora a 12 horas 1 Km a 100 Km 10 malKm
Macroescala 12 horas a 1 semana 100 Km a 10 000 Km 1 Kms a 20 Km

Escalz global 1 semana 6 més 10 000 Km a mundijal 20 Km 4 100 Km

Fuente: OMM, 1979.
1.1. DEFINICION Y CARACTERIBTICAS.

De acuerdo al criteric de la Organizacién Meteorolégiea Mundial
(OMM), el huracan se define ccmo:

Un cicldén tropical no frontal de nlicleo calienta y a escala
gindptica que se desarrolla scbre aguas tropicales o subtropicales,
¥ que presenta una circulacidén en superficie organizada y definida,
en 1la cual el viento méximo medio (medio durante un minuto) es de
64 nudos (118 Km/h) © mds. (OMM, 1988).

Los ciclones tropicales son causados por una depresidn en la cual
el flujo del aire que proviene del este asociade a la zona de
confluencia de los alisios en las bajas latitudes, adquiere un
movimiento rotatorio al tiempo gque es arrastrado por la circulacioén
de la atmdsfera (£fig. 1.1.) en concordancia a la dindmica de las
ondas tropicales donde se genera. {Jauregui, 1967).
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FIG. 1.1. Modelo de la circulacicdn de la atmésfera en
superficie para el hemisferioc Occldental en verano.

Conocidos como huracanes en Norteamérica, los ciclones se forman
preferentemente a finales de la estacién cidlida del afo, cuando el
aire es mds humedo y la temperatura del mar tropical se encuentra
a mas de 267 C. Sustentados sobre una corriente marina calida se
vigorizan, mientras que las corrientes marinas frias lo desvanecen.
(JAurequi, 1989) (Martha Elena, 1988).

La capa de aire que estad en estrecho contacto con la masa oceanica
calida se eleva formando una importante corriente vertical
ascendente, gque al llegar a alcanzar los niveles altos de la
troposfera proveoca la condensacién de una parte de la humedad
liberando el calor latente de que adquiri¢ al evaporar la fuente
acuosa en superficie. (Hidy, 1972).

El calor asi liberado es la energia potencial que da origen a la
formacién del ciclén, y se manifiesta por wuna inestabilidad
vertical del aire, puesta en rotacién por la fuerza desviadora de
Coriolis., (Jauregui, 1989).
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La fuerza desviadora de Coriolis al ser muy débil cerca del ecuador
Yy nula sobre éste, trae como consecuencia gque los fendmenos
ciclénicos dificilmente puedan formarse en latitudes inferiores a
los 5¢. (Hidy, 1972).

México, al encontrarse inscrito dentro de la faja intertropical
propia del desarrollo de los huracanes, experimenta la eventual
aproximacién de estos fendmenos a sus 1litorales (Pacifico ¥y
Atlantico), los que al incidir a territorioc se desintegran por la
influencia de los accidentes orogrdficos y la friccidén contra la
super‘ficie continental acarreando lluvias y tormentas dentro de los
rasgos de meso a macroescala. (Jduregul, 1989). En el mapa 1.6 b.
podrd apreciarse el caso excepcional del huracadn Cosme, en junic de
1589 que penetrd al altiplano mexicano.

lLa zona de confluencia de los vientos alisios de ambos hemisferjos
a la cual su origen estid asociado, lleva por nombre zZona
intertropical da convergencia (ZIC) y consiste en un sinturén de
baja presisén gque rodea al planeta en latitudes préximas al ecuador,
entre los 5 ¥y los 10% Norte y Sur, aungue ésta generalmente se
encuentra al norte del ccuador geogrdfico, cowmo se muestra en la
figura 1.2., por ser en el hemisferio Norte donde se da el mayor
contraste entre la distribucion de tierras y mares, lo gue genera
una mayor anomalia térmica. !

En la ZIC se realiza la confluencia de los alisios de sentido
contrario provenientes de amhes henisferios, con cierto grado de
oblicuidad y con una componente del este, conocida como ondas del
‘Este, las que al prolongar su amplitud hacia los trépicos provecan
un brusco cambio en la direccién del viento en torno a la linea de
confluencia de los alisios de ambos hemisferios. (Dunn, 1960).

' Anomalia Térmica.- Variaclién notable con respecto a un valor
promedio de temperatura considerado como normal. Es positiva cuando
excede a la normal y negativa cuando no la supera ni la iguala.
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PIG. 1.2. Confluencla de los alisiocs.

(rucnt e:Meding, 1538)

La amplitud de esta onda juega papel importante en los procesos de
origen cielénico, pues conforme es mayor llega a organizar
cireculaciones incipientes acompafadas de tempestades, que han sido
clasificadas por su grado de intensidad en:! ondas tropicales (OT),
depresiones tropicales (DT), tormentas tropicales (TT) y ciclones
tropicales o huracanes (CT), obedeciendo al proceso eveclutive
conocido como ciclogénesis que se ilustra en la fig. 1.3.
(Jauregui, 1989).

/ / ~ / e

\\ S \(/(

(fumu e dinc, 988)

FIG. 1.3. Proceso evolutivo de la formacidn de una dap:esidn
a partir de una onda tropical.



5

De acuerdo al criterio expuestc por Pettersen ? las ondas del Este,
como primera manifestacién de la formacién de huracanes se
caracterizan por ser lineas de flujo onduladas asociadas a 1la
confluencia de los alisios. Constan de un surco de amplitud de onda
notable sin centro de baja presién definide provocando que el
viento de direccidén uniforme, al cambiar bruscamente de direccidn
genere formacién nubosa considerable hasta que la onda se aleja.
(fig. 1.4.)

a Hubgt 4o ‘tu?'nllu

!
L —
(l'&l.lll‘k“ l!'l\lnlmll

h—
| (fuepte:Peetorcen, 1976)
FIG. 1.4. Distribucidn del viento y las nubes al paso da una
onda tropical.

La depresién tropical responde al incremento en la actividad de las
ondas tropicales, donde los vientos medios en superficie alcanzan
valores de hasta 33 nudos ¥ {62 Km/h), mismos que al ser superados
llegan a alcanzar la categoria de tormenta tropical.

.Las tormentas troplcales se distinguen cuando el wviento de
superficie ha alcanzado rangos de 34 a 63 nudos (63 a 117 Xm/h).

2 gverre Pettersen. Introduccidén a la Meteorclogia. Espasa
Calpe. Madrid, 1976. p.341.

3 Nudo (n).- Unidad de velocidad equivalente a una milla
ndutica por hora (l.852 Km.). Un nudo equivale a 1.852 Km/h.
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Estdn caracterizadas por la cantidad de lluvia gue producen y el

escaso 6 nulec movimiento de traslado, asi como por la configuracién
barométrica que va adquiriendo regularidad progresiva hasta que da
inicio a flujos de aire organizados gue habran de culminar en
movimientos cilrculares en torno a un centro de baja presidn,
propios de la etapa siguiente cuando han logrado evolucionar.

Los ciclones tropicales se conocen con los nombres regionales de
huracanes en América, tifoneas en China, vaguios en Filipinas y
willy-willies en Australia. (E, Garcia, 1986). (Medina, 1988).

En la categoria de cicldn tropical el aire presenta movimiento
organizado proveniente de la periferia, en torno a un nicleo vy
rotando en sentido contraric a las manecillas del reloj en el
hemisferio Norte {en igual sentido a las manecillas del reloj en el
hemisferio Sur), como un torbellino de fuerza significativa, con
velocidades superiores a 63 nudos.

Ta baja presién presenta gradientes pronunciados cuya
representacién grafica muestra isobaras circulares, concéntricas y
bastante contiguas.

La explicacidén del proceso de ciclogénesis deja claro que el origen
de un ciclén tropical se realiza a partir de etapas precedentes,
consecutivas una de la otra, hasta llegar a formarse como tal.

La fig. 1.5. mnuestra dichas etapas, en una mwmisma imagen de
satélite.

A partir de la interaccién de los vientos en torno al centro de
accidn, se produce una depresion préxima a los 1 000 milibares, *

% Milibar (mb.).~ O Hectopascal (Hpa.). Unidad de presién
equivalente a 1 000 dinas por centimetro cuadrado. La presion
atmosférica normal en superficie es de 1 013.9 mb.



) -7
una ﬁcfmacién regular de nubes y un cleaje que sBe extiende a partir
del centro, caracteristicos de una fase inicial de ciclén tropical.

R7=74 d3:Vl 3

FIG. 1.5. Etapas evolutivas simultdneas de ciclones
tropicales. (Pacifico Nororiental. 13-07-952. 21:01 2)

En 2u fase de crecimiento o desarrollo el huracdn se distingue por
1a intensificacién de los vientos en valores superiores a los 63
nudog Yy los valores de presion por debajo de la normal de
superficie, originando un ojo o zona de calma con ausencia de
nubes, como puede apreciarse en la fig. 1.6. (Hidy, 1972).

En la fase de desarrollo cabe sumarse la expansion de los efectos
del oleaje hasta una drea que va de los 30 a los 60 Km. de radio.



’ 7 fuente: TIROS.,
GRID POINTS AT-  LAT 18000 t Saan 18800 + 5000°
FIG. 1.6. Ojo 6 vértice de un huracdin, en el centro de una

circulacidén organizaaa.

A pesar de que la presién en el centro de accién deja de descender
y los wvientos ya no se incrementan, el radio de accién de la
tempestad puede incrementarse hasta unos 250 Km. a la redonda.

La simetria que ya se habia alcanzade comienza a perderse, rasgos
que denotan la fase da madurez del fendémenc, acompanada del
repliegue de la zona de mal tiempo hacia la derecha de la linea de
trayectoria y el fendmenoc de curvamientc o punte de recurva come
indicio de la fase de declinacién.

En la fase de declinacidén los huracanes del Atldntico pueden llegar
a experimentar un mayor desarrollo de sus trayectorias, hasta los
30 6 40° N, como en el caso del huracén "Bob" de agosto de 1991,
que llegd a alcanzar los 40.6° N cerca de la ciudad de Nueva YorXk.
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La estructura de un ciclén tropical se representa en la fig. 1.7.

ovitnins ge
HiS

whwen

nped orpesns de
L—" thle

direccids prewinieaty
gty

(Fuente: xeding, 1988)
PIG. 1.7. Estructura de un cicldén tropical.

El estudio realizado en el Centro Regional de Prondstico del Golfo
por el Prof. Luna Bauza ® explica los efectos del huracan mediante
un esquema trazado en base a cuadrantes, tomande como referencia la
linea de trayectoria,

Respecto a esta linea se tiene un semicireulo de peligre localizado
al lado derecho que se halla compuesto por los cuadrantes dalantero
daracho donde se observan las lluvias mds copiosas, y el posterior
derachc donde se presentan los vientos mds intensos.

Complementado por el semicircule manejable al lado izquierdo de la
linea de trayectoria, este otro se compone de los cuadrantes

% césar Luna Bauza. Huracanes en los océanos Pacifico y
Atlantico. Cetenal. México, 1975.
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dalantere izqulerdo donde ocurren los menores efectos, y del
poasterioer izquierde donde hay una notable alza de temperatura.
(fig. 1.8) '

(fuenterlang By, 9753

FIG. 1.8. Cuadrantes de accién del huracén.

En el centro del circulo se sitda el vértice, correspondiente al
ojo del huracan, donde domina una zona de calma.

Los aspectos cualitativos expuestos pretenden dar una idea general
de lo que scon los ciclones tropicales y 1los rasgos que los
acompafian. A continuacién se sefiala el aspecto correspondiente a su
distribucién espacial en México, en relacién a las otras regiones
del mundo donde estos fendmenos igualmente se presentan.

1.2. ZONAS CICLOGENETICAS ¥ DE INCIDENCIA EN MEXICO.
El término zona ciclogenética es utilizade para hacer mencién al

lugar de origen del huracdn, mientras que el de incidencia hace
referencia al &rea continental que puede verse afectada por el
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huraéan, cuando habiendo desarrollado una trayectoria definida,
este se aproxima a la linea costera. Ambos conceptos definen las
zonas de influencia del fendmeno.

Las costas nacionales que quedan expuestas a los huracanes son
comparables a las de otras zonas de influencia en el mundo,
préximas al ecuador, cuya ubicacién se muestra en el mapa 1.1.

<o §o!

1 Pactrion perves
2 Pocitice sureeel
3 tndie
alud

$ 4t
Vreciie e,

.. (fuente: OMM, 1962)
MAPA 1.1. Zonas de influencia ciclénica en el mundo.

Las ragiones del Atlantico Norte y Pacifico Nororiental abarcan los
litorales mexicanos, sitios que comprenderan el universo de trabajo
en el gqgue se hara posible implementar ‘la red nodal de
‘telecomunicaciones meteorolégicas, partiendo de un refuerzo en las
labores de la previsidn del tiempe atmosférico, especialmente en la
fase de difusiodn de los avisos de ciclones tropicales.

Los huracanes provienen de las cuatro zonas ciclogenéticas que a
continuacién se enumeran y se muestran en el mapa 1.2., en las
cuales el grado de actividad se incrementa con el progreso de la
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temporada. Aunque los huracanes del Pacifico Nororiental son mds
numerosos gue les del Atlantico, estos ultimos cobran especial
atencién en lo que a su incidencia se refiere, por la natural
componente del este que los impulsa.

{fuente: L-Bauzg, 1975} .
MAPA 1.2. Zonas ciclogenéticas y de incidencia en los mares

vecinos al espacio mexicano.
1. Zona matrigz del Golfo de Tehuantepec.
Los huracanes se deneran hacia los 15 de latitud Norte
aproximadamente y viajan hacia el oceste alejandose de las costas
(rama A), o bien realizan un mayor curvamiento que describe 1la
rama B, paralela a la costa.

2. Zona matriz de la Sonda de Campeche.

En la segunda quincena de junio, en latitudes proximas a los 208 N
se activa esta zona, en el seno del Golfo de México de donde se
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desprende la rama C paralela a la costa, que llega a ser mas activa
en julio.

otre tipo de trayectoria cominmente determinada es la rama D, de
paralelismo analogo y con distanciamiento promedio de unos 500 Km.
mar adentro.

Las zonas matrices 1 y 2 de Norteamérica constituyen los sitios de
origen y de trayectos ciclénicos mas préximos a los litorales
mexicanos del Pacifico y el Golfo de México respectivamente.

3. Zona matrxiz del Caribe Orieantal.

Activada hacia julio, se sitiia a unos 13° de latitud Norte, De ella
se desprenden dos tipos de trayectorias en forma de paribola: una
que recurva en zonasg préximas a la boca del Golfo (rama E), y otra
que curvea anticipadamente sobre las Antillas Mayores,
paralelamente a la costa oriental de Norteamérica (rama F).

4. Zona matriz del Océano Atlantico.

Tomando actividad hacia fines de julio y principios de agosto, esta
zona se ubica entre los 8 y los 12¢ norte, generando los huracanes
de mayor recorrido y potencia, de los cuales algunos recurvan sobre
el Atlantico (rama G) y otros penetran al Golfo de Méxicoc {rama H).

Una vez mostradas las zonas ciclogenéticas y de incidencia que
‘comprenden la distribucién geogrdfica de los huracanes en México,
se habrd de citar su distribucién en el tiempo, en base a 1la
periodicidad anual y a la frecuencla con gue han tocade las costas
nacionales, para lo cual se hace énfasis en los periodos de
ocurrencia y de recurrencia gue a continuacién se especifican.
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1.3, PERIODOS DE OCURRENCIA.

De entre los pardmetros estadisticos que se utilizan en el aspecto
espacio-temporal de los huracanes se encuentra la frecuencia. o
nimero de eventos por unidad de tiempo.

En la tabla 2 se muestra el numero de ciclones tropicales occurridos
durante el periodo 1980-1990 en el Pacifico y el Atlantico.

TABLA 2. Frecuencia mensual de ciclones tropicales. 1980=~90.

Pacifico Atldntico,

Mayo 8 1

Junio 29 6

Jutlo 60 1
Agosto 65 36
Septiembre 57 48
Octubre 32 19
Noviembre 5 11
TOTAL 256 132

fuente: informdtica FORCE 12.

La permanencia de los huracanes en el tiempo se caracteriza por su
periodicidad anual y la innegable rareza del momentoc en el gque
individualmente van a surgir.

En Norteamérica, y para el caso particular de México, el periodo
anual de huracanes abarca de los meses de mayo . a octubre, con

algunas raras excepciones en noviembre, y se muestra a
continuacion.
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Mayo.

En mayo inician las actividades en la zona matriz 1 del Golfo de
Tehuantepec con el desarrollo de pocos huracanes con trayectorias
paralelas a la costa (mapa 1.3 a.). En el Atlantico la ocurrencia
de ciclones durante este mes es casi nula. (mapa 1.3 b.).

Junio.

La zona matriz de Golfo de Tehuantepec continta activa, con un
nimexo notablemente mayor de trayectorias y pocas incldencias que
si bien ocurren, penetran preferentemente en Guerrero, afectando
ademas a Michoacdn, Jalisco, Colima y Nayarit. (mapa 1.4 a.)

Activada la zona matriz de la Scnda de Campeche hacla la primera
quincena de junio, provocan lluvias en el litoral veracruzano. Las
trayectorias en el Golfo de México y mar Caribe siguen siendo poco
numerosas, Y los huracanes (ue se presentan son mas frecuentes en
el Caribe con trayectorias dirigidas hacia el noroeste como puede
observarse en el mapa 1.4 b.

Julio.

Las trayectorias en el Pacifico durante julio son numerosas, con el
caracteristico paralelismo a la costa. (mapa 1.5 a.)

En este mes se inicia la actividad de la zona matriz del Caribe
Oriental desde la cual avanzan hacia el oeste llegando a alcanzar
la peninsula de Yucatdn (mapa 1.5 b.) )
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fuente FOACEIE.

MAPA 1.3 a. Trayectorias cicldénicas en mayo. (Pacifico 1980-%0).
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MAPA 1.4. a. Trayectorias ciclénicas en junio.

(Pacifico 1980-90).
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MAPA 1.4 b. Trayectorias cicldénicas en junic.

{Atldntico 1980-50).
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Luente; | FORCE |2‘]
MAPA 1.5 a. Trayectorias ciclénicas en julio.
(Pacifico 1980-%0).
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MAPA 1.5 b. Trayectorias ciclénicas en julio.
(Atlantico 1980-90).
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Agosto.

con la habitual tendencia de recorride paralelo a la costa, algunes
huracanes en el Pacifico durante agosto presentan un curvamiento
hacia el norte o el nor-noreste, alcanzando el extremo sur de la
peninsula de Baja California. El mapa 1.6 a. mnuestra las
) trayectorias cicldnicas del Pacifico en este mes.

En el Atlantico se desplazan hacia el oeste con velocidades que se
incrementan mientras atraviesan el Caribe y penetran al Golfo de
México, lncidiendeo preferentemente en Veracruz y Tamaulipas. Otros
recurvan anticipadamente sobre el <Caribe hacia el norte
dirigiéndose a la costa oriental de Estados Unidos. {(mapa 1.6 b.)

geptiembra.
En este mes se alcanza el maximo nimero de huracanes.

En el Pacifico se mantiene el ya caracteristico paralelismo, aungue
con un punto de recurva préximo a los 23° N para incidir casi
perpendicularmente sobre Sinaloa y Sonora, inlentras que la
peninsula de Baja california permanece cruzada por huracanes de
trayectorias variadas, como lo muestra el mapa 1.7 a.

En el Golfo de México y mar Caribe se dan trayectorias casi
rectilineas alternadas con otras que recurvan en latitudes préximas
a los 25° N. otras trayectorias que tras haberse mantenido en
‘direccién este-oeste, recurvan al sur o surceste al aproximarse a
la costa oriental de México, asociadas al fendmeno de vaguada polar ©
que modifica las trayectorias. (mapa 1.7 b.)} (Dunn, 1960).

¢ Vaguada polar.- Vientos de la troposfera superior de
direcclén oceste a este que incursionando hacia zonas de baja
latitud modifican el flujo de viento en la superficie.
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MAPA 1.6 a. Trayectorias ciclénicas en agesto.

(Pacifico 1980-90).
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MAPA 1.6 b. Trayectorias cicldnicas en agosto.
(Atléntico 1980-90).
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MAPA 1.7 a. Trayectorias ciclonicas en septiembra.
(Pacifico 1980-90).
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MAPA 1.7 b. Trayectorias ciclénicas en septiembre. (Atlantico
1980-90),




22
Octubre.

Hacia este mes se experimenta una notable disminuclién de los
huracanes.

El punte de recurva miximo alcanzade por los huracanes del Pacifico
es haclia los 23* N con el viraje hacia el este debido a la vaguada
polar de altura que lo induce a recurvar hacia el noreste sobre
Sonora, Sinaloa y extremo sur de la peninsula de Baja California, -
como puede cbservarse en el mapa 1.8 a.

En el Atlantico son mas frecuentes los originados en el caribe
. Occidental, con trayectorias hacia el noroeste o curvamientos hacia
el norte. Otros, que provienen de las islas Cabo Verde (costa
occidental de Africa) penetran al Golfo de Honduras, atravesando en
ocasiones el istmo centroamericanc (mapa 1.8 b).

Novienbre.

El ultimo mes dentro del periodo anual de huracanes, considerando
su aproximacién a las épocas frias y secas del aho se caracteriza-
por la casi nula presencia de huracanes debido a la aproximacidn de
masas de aire polar provenientes del centro de los Estados Unidoes
hacia el Golfo, come lo muestran los mapas 1.9 a. y 1.9 b.

Excepcionalmente pudo ser advertido un ciclén tropical en dicjiembre
de 1989 en el Caribe, (Karem 28/nov. al 4/dic.} (informatica Force
12).

De mayo a noviembre, en ambos litorales ha sido posible observar la
presencia de ciclones tropicales, por lo gue el establecimiento del
tiempo emergente a través de las labores especiales en la previsidén
del tiempo encaminadas a la preparacién de los avisos de ciclones,
se propone hacerlos llegar oportunamente a los sitios donde el
huracidn recurre. )
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MAPA 1.8 a. Trayectorias cicldénicas en octubre.
(Pacifico 1980- 90).
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MAPA 1.8 b. Trayectorias ciclénicas en octubre.
(Atldntico 1980=90).
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otro de los conceptos derivado de la presencia de huracanes, es el
periocdo de recurrencia gue a continuacidén se explica.

1.4. EL PERIODO DE RECURRENCIA DEL HURACAN.

El periodo de recurrencia ¢ periodo de retorno de un ciclén se
establece a partir del mimerc de eventos que incidieron en los
espacios costeros nacionales convenientemente fraccionados. Dicho
pardmetro estadistico representa el reciproco de la frecuencia de
los eventos.

Con los datos de huracanes disponibles durante un numerc
daterminado de ahos, se procede a fraccionar a ambos litorales en
funcidén de la faja costera de cada estado, obteniéndose el promedio
anual de huracanes por entldad costera, como a continuaclén lo
muestra la tabla 3.

Las cifras correspondientes a la frecuencia anual de ciclones dque
incidieron en tierra, permiten obtener los siguientes perfodos de
retorno (tabla 4), mismos que se ilustran en los mapas 1.10. y
1.11.

El periode de retorno es un elemento util en el estudio de 1la
incidencia de los huracanes, ya que hace posible determinar las
zonas de mayor ¢ menor riesgo, en base al nimero de afios que estos
tardan en volver a presentarse en un determinado sitio.

Resultadc de las variables espacio-temporales gue caracterizan a
los ciclones tropicales se ha establecido el concepto de tiempo
emergente gque comprende las labores de especial vigilancia
realizadas en el Centro Nacional de Previsién del Tiempo (CNPT)
ante su presencia o probabilidad de incidencia.



TABLR 3. Nimero de ciclones incidentes por entidad
federativa costera. (1949-92).

Baja California
Baja California Sur
Sonora -
Sinaloa

Nayarit

Jalisco

Colima
Michoacdn
Gucerrero
Oanxaca
Chiapas

PACIFICO.

huracanes

10
29
12
20
7
6

promedio anuat

023
0.67
028
07

.16
0.14
023
025
04

0.12
007

ATLANTIOCO (Golfo de México y mar de las Antillas).

Tamaulipas
Veracruz
Tabasco
Campeche
Yucatdn
Quintana Roo

huracanes

20
17
2
12
8
19

promedio anual

0.46
04

0.05
028
0.19
044

fuente: informdtica FORCE 12
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TABLA 4. Periodos de raetorno de ciclones por entidad costera.

PACIFICO GOLFO
Baja California cada 4 afios ‘Tamaulipas cada 2 ofios
B. California Sur 1.5 Veracruz 25
Sonora s Tabasco 20
Sinaloa 1 Campeche 35
Nayarit 6 Yucatdn 5
Jalisco 7 Q. Roo 2
Colima 4
Michoacdn 4
Guerrero 25
Oaxaca 8
Chiapas i4

1.5. BL TIEMPO EMBERGENTE.

La diferencia fundamental entre el clima y el tiempo atmosférico
reside en la extensién cronolégica de las condiciones atmosféricas.

Las caracteristicas fisicas de un huracdan lo sitdan como un casc de
tiempo atmosférico porgue a pesar de advertirse como fendmenos
comunes en una parte del afio y en regiones identificables, estos
presentan caracteristicas inigualables cuando se analizan
individualmente.

Dentro de la temporada mayo-noviembre se establece el tiempo
emergente, siempre y cuando las condicicnes se estimen propias para
su surgimiento y aproximacidn a tierra.
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MAPA 1.10. Periodo de recurrencia cicldnica en los Estados
cogteros del Pacifico. (1949-92).
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MAPA 1.11. Periodo de recurrencia ciclénica en loa Estados

costeros del Golfo de México. (1949-92),
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El tiempo emergente es el lapse establecido en funcién a 1la
aproximacién de un huracin hacia las costas naclonales del Pacifico
Yy del Golfo, que consta de un conjunto de operaciones encaminadas
hacia una espacial vigilancia meteorolégica 7 cuyo propdsite
fundamental es la adopcién de medidas preventivas tendientes a
minimizar 1los impastos ambientales generados por temporales
semejantes, como podrd ser analizado en el Capitulo 4 referente a
la utilidad del sistema nodal gque agui se propone.

Las zonas ciclogenéticas, las trayectorias tipo, la frecuencia y la
dinamica del huracén, constituyen las variables espaciales gue
atraen la atencidén para la proteccién de los litorales mexicanos
sobre los cuales se hara posible desarrollar la estructura del
sistema nodal de telecomunicaciocnes.

Cuando por la vigilancia meteoroldgica se ha recopilado y procesado
la gran cantidad de informacidén procedente de todo el pais (asi
como de la Asociacidén Regional correspondiente), sobreviene 1la
etapa de elaboraclén de los boletines, elementos que en base a un
informe escrite contienen, de manera sintetizada, las condicicnes
atmosféricas presentes y futuras, especialmente de aguellas cuya
wagnitud, como el caso de los huracanes, representan peligros para
el hombre y el desarrecllo de sus actividades, adgquiriendo cardcter
de fuente noticloesa y sistema de aviso de primer orden.

Especialmente en la etapa de difusién de informes, el tiempo
emergente estd considerado como un elemente de estudic de
primordial importancia en el establecimiento de la red nodal de
‘telecomunicaciones, ya que este influye en la modificacidén de los
procedimientos habituales de transmisidén de informacidén a través
del sistema.

7 vigilancia Meteorolégica.~ Conjunto de operaciones basadas
en la observacién y registro continue de 1las variables
meteoreologicas conducentes hacia un preciso diagnéstico vy
prondéstico del tiempo atmosférico. (OMM, 1990).
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CAPITULO 2. EL INFORME METEOROLOGICO.

El Informe Meteoroldgico es el conjunto de especificaciones que
expresan, bkajo criterio unico, las condiciones del estado del
tiempo a nivel nacional, plasmadas en los documentos escritos
conocidos genéricamente como Boletines Meteoroldgices. Bajo esta
nominacién han sido dados a conocer, sin embargo para fines de
identificacién de sus diferentes tipos se hara empleoc de las
denominaciones siguientes:

- Bolatines Meteorologicos, los referentes a tiempo ordinario.
- Avisos Meteorolégicos, los referentes a tiempo emergente.

Los Informes Meteoroldgicos constituyen un tipo de informacidn
escrita,. de caracter formal emitida bajo representacién del
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

2.1. PROCEES08 DE ELABORACION DEL INFORME METEOROLOGICO.

El sustento base de todo informe meteoroldgico es el suministro de
informacion de las estaclones de superficie y de sondeo de altura
del pais, concentrada hasta hoy en el Centro Nacicnal de
Telecomunicaciones Meteorolégicas (CNTM) en el D.F., proveniente de
la red de Subcentros Recolectores de Datos (mapa 2.1.), asi como de
la informacién meteorolégica internacional que es recibida del
Centro Meteoroléglico Mundial (CMM} de Washington, E.U. procedente
de los paises de la Asociacién Regional-IV (AR-IV) 5% y del Centro
Meteorolégico Regional Espeacializado (CHMRE} de Miami, Florida

® Asociacién Regional 1IV.~ Agrupacién de paises de
Norteamérica, Centroamérica y caribe, y parte septentrional de
Sudamérica, resultade de la c¢onciliacién de las naciones
integrantes de la Organizacién Meteorolégica Mundial. En el mundo
se distinguen seis AR de extensién continental o semejante. (v.mapa
2.2.)
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como encargado de proporcionar los datos derivados de la vigilancia
de los huracanes en el Atlantico.

2.1.1. RECEPCION DE INFORMACION NACIONAL E INTERNACIONAL.

Los datos que aportan las observaciones meteorolégicas y 1los
diversos mecanismos de vigilancia del pais y de la comunidad de
paises se clasifican en:

- Datos Alfanuméricos. (sinopsis textuales, vy sindpticos en
claves o simboles).

- Datos Visuales. (mapas, esguemas e imdgenes de satélite).

La eficiencia en el aporte de estos datos, se hace gracias a los
medios de telecomunicacién disponibles, garantizando un mejor
aprovechamiento en la recepcidn y en el intercambio de informacidn
generada tanto a nivel nacional como a nivel internacional.

Los mecanismos de telecomunicacion se manipulan convenientemente
con el propésito de obtener productos informativos. A continuacién
son analizados en funcioén de su importancia como insumo para el
contenido de cada tipo de boletin.

2.1.1.1. LO8 SINOPTICOS Y LOB SONDEOS.

Conjunto de datos observados en las estacionas sindpticas de
superficie y de radiosondeo del pais (mapa 2.3. y 2.4.), se les
considera como la base de la elaboracidn del boletin meteorolégico.

La gran cantidad de informacidén que contienen, se halla escrita en
cédigo, lo que simplifica, por sustitucién del texto alfabético,
expresiones escritas de mayor extensidén, que contribuirian a
agrandar su volumen.



v Ot emoatoens e Supaeticie

{luente; caPT}

33

MAPA 2.3. Ra;l sinéptiéﬁ bésica de obsarvn‘torics de superficie.
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La informacidén de cada observatorio se lleva via telefénica a los
Subcentros Recolectores de Datos del interior del pais, para ser
concentrada via modem en el CNTM gquien se encarga de incorporarla
al Sistema Mundial de Telecomunicacicnes (SMT} en enlace via remota
con el CMM y el CMRE, donde se procesa junto con la de los demas
paises de la AR-IV.

Procesado tal volumen de informacién, es puesto a disposicién de
cada uno de los Centros Meteorolégicos Nacionales™ (CMN},
procedimiento que para el caso de México se realiza por
retransmisién via satélite de comunicaciones al CNTM quien se
encarga de proporcionarla al Centro Nacional de Previsién del
Tiempo (CNPT) para que bajo su correcto analisis, el boletin pueda
ser preparado.

Los apoyos graficos que complementan la informacién sindptica
escrita, se describen a continuacién.

2.1.1.2. EL FACSIHIL METEOROLOGICO.

Es un conjunto de informacién grdafica gque contiene cartas de
andlisis o diagndstico, y de prondstico del tiempo, mediante un
sistema automatizado que consta de una transmisidon via satélite,
del CMM y/o el CMRE, hacia el CMN correspondiente, conocida
cominmente como los Productos Difax.

En México, este enlace se logra entre el CMM de Washington y el
CMRE de Miami, en transmisidén via satélite procedente del GOES,
bajo el empleo del canal conocido como WEEFAX que opera en base a
clave unica asignada a un tipo de carta, dentro de un circuito que
transmite el producto en tiempo real (fig. 2.1.}. (Lipschultz,
1986) . ’

En lo referente a los satélites TIROS, se cuenta con el producto
procedente de los canales TOVS. (figs. 2.2.)
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Ambos tipos de satélites son citados tanto por la particularidad de
su orbita como por su contribucidn a la vigilancia meteorolégica.
(oMM, 1990). Otro tipo de informacidén grdfica es la proporcionada
por 1los vradares meteorcldgicos conocida como 1los ecos de
precipitacién. (Kraemer, 1976). (Ceja y Rosales, 1982).

2.1.1.3. LO8 ECOS DE PRECIPITACION.

Formato circular descrito por el radio de alcance del aparato,
contiene el mapa del &rea cublerta por el mismo. A partir del punto
central que Yepresenta al radar, se deriva un sistema de
coordenadas cartesianas que permite situar los nucleos lluviosos
mediante un par de coordenadas. (fig. 2.3.)

(fuentesradar Guasave, Sln.)
FIG. 2.3. Ecos de radar.

ra utilidad del eco de radar reside en mostrar de manera grdfica
dentro de su area de cobertura, la intensidad y distribucién real
de la lluvia.
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la lluvia es cuantificada en base a los niveles CODIR de
precipitacidén, para cuyas nominaciones corresponde un rango
especifico de intensidad pluvial. (Rosales, 1582).

La red de radares meteorolédgicos en México se nmuestra en el mapa
2.5. Los radares instalados en Guasave y Tampico aportan su
informacién al CNPT en horario sinéptico (cada 3 hrs.) durante
tiempo ordinario, asi como a cada hora, durante tiempo emergente,
bajo condiciones de precipitacion durable o intensa, de origen
ciclsénico o provecada por temporales severos.

A la informacién procedente del facsimil meteorolégico y de los
ecos de lluvia se adiciona la proporcionada por las imdgenes de
satélite.

‘ RADAR WETECROLOGKD

[fuente: twrt}

H.hl;h é‘.s.”aaa Nacional de Radares Meteorolégicos.
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2.1.1.4. LA IMAGEN DE SATELITE.

Tanto el eco de precipitacidén como la imagen de satélite funcionan
como apoyo en la inferencia del diagnéstico meteoroldgico.

Las imagenes actualmente disponibles para la elaboracién del
boletin provienen del satélite GOES-E con una resolucién de 8 Km,
que puede captarlas a cada 30 minutos gracias al sensor VISSR
mediante el APT (6 Sistema Automdtico de Transmisién de imdgenes)

{(fig. 2.4.)

(FuentoiCdprara, 1966)

PIG. 2.4. Batélite meteoroclégico gecestacionarioc GOES.

Las imdgenes nmuestran al hemisferioc occidental abarcando las AR III
y 1IV. Este campo visual puede ser mejorado aplicando otros

formatos, los gue corresponderdn a una porcidn de la imagen,
amplificada a distintos tamafios. Los formatos mds empleados son:
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Full Disk "Disco Completo” zona hemisférica.
Norteamérica '"Amplificada Central" AR-IV.
México "Central"” Republica Mexicana.

Otra posibilidad es la de ampliar a distintos grados, las vistas de
pantalla, mediante el proceso de acercamiento conocide como zoom.

Las gammas, o porcién del espectro electromagnético con el cual se
realiza la toma, actuando como un filtro, son:

Gamma Visible (VI8), apta para mostrar imdgenes diurnas, en
horas préximas al mediodia cuande 1las condiciones de
iluminacion permiten mejores contrastes y reflectancias.

Gamma Infrarroja (IR), optimas para muestras visuales de
imdgenes que bajo condiciones de iluminacion solar natural
deficiente o carente, resultarian parcial o totalmente
inapreciables. La gamma IR es apta para imdgenes nocturnas.

Las procedentes del satélite TIROS mejoran en gamma y resolucidn a
las del GOES, por tratarse de imdgenes tomadas con sensores mejor
adaptados (radidmetro AVHRR), asi como por tratarse de vistas
obtenidas con un mayor acercamiento desde una nave a menor altitud.
(fig. 2.5.)

Las tomas cbtenidas del satélite de drbita polar TIROS que son de
utilidad para su interpretacién, quedan sujetas al herario de pasg
sobre el espacio mexicano, debido a que su movilidad dentro de la
érbita, asi como la presente por la rotacién terrestre conjugan un
sistema de pasos, cada uno por distintas zonas alrededor del
planeta, a diferencia de la érbita gecestacionaria de los GOES, que
los mantiene fijos respecto a un punto sobre el ecuador. (Caprara,
1966) . La ubicacién de ambos satélites se muestra en la fig, 2.6.
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FIG. 2.5.

(fyente:Caprara,1966)|
8atdlite meteoroldégico de &rbita polar TIROS.

4 plang
TH eeuatonid

(fuente:0MM,1990)

FIG. 2.6. Ubicacidén de los satélites meteorolégicos mctuales
en explotacidn.
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Durante tiempo emergente por presencia de un huracin, la imagen de
satélite juega papel indispensable en el diagnéstico del tiempo,
pues es uno de los medios auxiliares por los que se logra:

- apreciar la configuracién y dimensién del fendéneno
ciclénico, en base a las formaciones nubosas desarrolladas, y

~ situar al fendémeno en el globo, precisando la latitud y la
longitud en que se halla el vértice, permitiendo estimar
distancias a puntos préximos scobre el litoral. (OMM, 1982)

Las filgs. 2.7. y 2.8. muestran las imdgenes obtenidas por los
satélites GOES y TIROS respectivamente.

2.1.1.5. AVIONES DE RECONOCIMIENTO.

Estados Unidos dispone Qe este medio de vigilancia para la zona del
Caribe y del Golfo de México, y proporcionan sus reportes a los
paises de la AR-IV. A México le es proporcionado mediante los
medios de transmisién, del Sistema Mundial de Telecomunicaciones,
al centro Nacional de Telecomunicaciones Meteorolégicas.

2.1.2. GRUPO OPERATIVO EMERGENTE PARA LA ELARORACION DE LOS
INFORMES METEOROLOGICOB.

Es el grupo operativo encargado de la elaboracién de los boletines
meteorolégicos en México, en base al andlisis e interpretacidn de
la informacién internacional, de la que se obtienen las sintesis o
blogues de datos aportades por los paises de la regidén. (OMM,
1988).

El grupe estd integrado por un conjunto de expertos meteorélogos
dedicados a la interpretacidén de dichas sintesis expresadas en
clave, las cuales sustentan el contenido de los boletines, que se
describen a continuacién.
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~ fuentes TIRDS,
LON -113300 ¢ 5800°

FIG. 2.8. Imagen de satélite TIROS.
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2.2. TIPOS DE INFORMES METEOROLOGICOS.

Una vez establecide el tiempo emergente, se lmplementan medidas
operativas necesarlas para especial vigilancia del huracan.

Con el aporte de los anterjores productoes, se deriva una serie de
informes clasificados por su contenido, entre los cuales destacan:
los boletines para la agricultura, los de sistemas convectivos a
mesoescala, los de prondstico a mediano plazo, los boletines
especiales, asl come los boletines de comunicacién social y los de
proteccidn civil en cuyos dos géneros centra especial atencién el
siguiente apartado.

2.2.1. INFORME BABICO DE TIEMPO ORDINARIO. CARACTERIBTICAS Y
CONTENIDQ.

El Informe Basico de Tiempo Ordinario esta representado por el
Boletin de Comunicaclidén Bocial. BEs el informe ocuyo cohtenide
expresa las condiciones de tiempo ordinario a nivel nacional.
Por inclulr un diagnodstico asi como un prondstico sintetizados, su
plazo de vigencia se extiende hasta las siguientes 24 horas a
partir del momento de su emisidén. Su contenido estd dividido en
cuatro partes principales:

1a.) Las condijiwiones Generales.

2a.) El1 Pronéstico General.

3a.) Bl Prondstico por Regiones.

4a.) Pronéstico por Ciudades: Prognosis de temperatura maxima
v minima, y estado del cielo para cada una de las principales
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ciudades de la Reptblica donde se realizan observaciones
sinépticas. (figs., 2.9 a. y 2.9 b.)

Complemento adicional es el mapa de las regiones, para las cuales
se asienta graficamente el estado del cielo.

La emisién del informe bésico de tiempo ordinario o boletin de
comunicacién social se realiza tres veces al dia:

- A las 06 hrs. (tiempo local Cd. de Méx.), basado en el reporte
sinéptico de las 06:00 AM.

- A las 15 hrs. (tiempo local Cd. Méx.), basado en el reporte
sinéptico de las 12:00 AM.

- A las 21 hrs. (tiempo local Cd. Méx.), basado en el reporte
sinoptico de las 06:00 PM.

A continuacion se pretende resaltar los detalles caracteristicos
del aviso de ciclones tropicales, los cuales le cenfieren el
cardcter de informe especifico, a su vez gue un especial
tratamiento en los procesos de su difusion.

2.2.2. INFORME ESPECIFICO DE TIEMPO EMERGENTE. CARACTERISTICRE Y
CONTENIDO.

Se ha considerado al Boletin de Comunicacidén Social come el
producto base habitualmente derivado de las operaciones cotidianas
para la previsién del tiempo ordinarie, pero durante la temporada
de huracanes, las labores de prevision del tiempo se dan a la tarea
del especial sequimiento de un ciclén troplcal, lo gque implica la
elaboracidén de otros informes cuyo contenido, vigencia y destino
les con¢eden el caracter de especificos.
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La principal caracteristica de estos boletines conoeildes como
- Avisos de ciclones Tropicales o comunicados ptiblicos con detalles
referentes a la localizacién, intensidad y movimiento de un ciclén
tropical, consiste en:

1) Una deseripeidn, mencionando la categoria del fendmeno: la
situacién geogrdfica referida a un tiempo determinado, en hora
‘local y su correspondiente en tiempo universal (GMT) u
hora Z.; el mecanismo empleado para la localizacidn, (reporte
especial procedente del CMRE 6 interpretacidn de la imagen de
satélite); la distancia al puntc continental mas cercano; la
trayectoria y velocidad de desplazamiento; y los fendmenos
resentativos que lo acompaiian (vientos sostenidos y rachas
alcanzadas, y tipo de oleaje provocado dentro de un radio de
accidn).

2) Un prondsatico, con vigencia a 24 o 48 hrs. a partir de la
fecha de emisién, expresando: el punto geografico del vértice,
esperado para un momento futuro, su distancia al punto costerc
mas proéximo y los fendmenos asociados tales como intensidad de
los vientos y caracteristicas del oleaje.

3) Un mapa, que sirve de auxilio a la explicacién del aviso
esquematizando la situacién del fenémeno y su localizacidn en
los puntos y horas citados, segin la trayectoria esperada.

4) Una imagen de satélite, obtenida del GOES, con la finalidad
de mostrar la situacidn y dimensidén real del fendmeno tal como
estd ocurriendo en la atmésfera.

Dandeo una referencia en el espacio y el tiempo donde el fendmeno
ciclénico se presenta, la desceripeién y el prondstico sintetizan
aquellas variables de interés para el usuario titiles en 1la adopcion
de medidas preventivas, a cuya utilidad se avoca la puesta en
funcionamiento del sistema nodal costera.
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Por el fenémeno a que se refieren, los avisos de cielén tropical
estan clasificados en:

1) Aviso de Depresioén Tropical.
2) Aviso de Tormenta Tropical.
3) Aviso de Huracan.

De acuerdo a las zonas de incidencia ciclénica, los avisos van
clasificados en:

Avisos de depresién, tormenta o huracan para los Estados
costeros del Golfo y del Pacifico.

Estos avisos especificos, sustentan sus bases en el informe
adicional especial enviado por el CMRE de Miami, conocido como
piscusién Tropical.

Sumados a las anteriores caracteristicas, la vigencia y el destino
de los avisos es un detalle que merece especial mencién. Las figs.
2.10 a. y 2.10. b. muestran dichos avises.

2.2.2.1. VIGENCIA Y DESTINO.

Son los rasgos que mds caracterizan al informe especifico. Respecto
a la vigencia, este aviso implica junto a su pronéstico formulado
a 24 y 48 hrs., una especial emisién, que sera renovada:

~ cada 12 horas dentro de la temporada de ciclones tropicales,
ain cuando no existan posibilidades de formaciones ciclénicas,
a la 09 y 21 hrs.

~ cuando bajo la presencia de una formacién ciclénica 1los
Estados costeros nacionales no se vean afectados, la emisidn
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se realizard cada 6 horas, misma que obedecera a un nivel
prioritario medio.

- si estas condiciones prevalecen y su intensidad y proximidad
a tierra toman representatividad, la emisién pedri alcanzar
las 3 horas de renovaciodn.

Respecto al destino, estos van dirigidos al sistema Nacional de
Protececidén civil, organismo encargade de dar las alertas ' a
autoridades, estructuras operativas, administraciones de recursos,
grupos voluntarios, centros de telecomanicaciones, medios de
comunicacidén soclial y poblacién en general; a las Gerenclas
Estatales (GE) y Gerencias Regionales (GR) de la Comisidn Nacional
del Agua (CNA), a las Secretarias de Defensa, Marina y bDesarrcllo
Social; a los érganos de control y seguridad hidraulica; a las
Capitanias de Puertos y Carreteras y a les servicios de navegaciédn
aérea.

Debide a que los litorales mexicanos se presentan c¢omo zonas
susceptibles al impacto de los huracanes, tal como lo aduce mas
adelante el Capitulec 4.2., se requiere una &gil estructura de
difusién de avisos, misma que propone establecerse en base a un
disefo nodal de enlaces.

Concluida la elaboracion de estos informes, se da paso a su etapa
de difusioén, lapso gque constituye el elemento de andlisis en el que
se aplica el planteamiento de la red nodal de telecomunicaciones,
Yy que en el capitulo 3 se explica.

? Alerta de depresion, tormenta o ciclén tropical.- Sehal dada
por el Sistema Nacional de Proteccién Civil como institucién
gubernamental. Se deriva de un peligro llamado a tomar medidas de
seguridad necesarias para la atencién y auxilio a la poblacién
civil, (v. cap. 4.2.,1.1.)
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2.3. PROCESOS DE DIFUSICN DEL INFORME METEOROLOGICO.

En la difusidén de los informes meteorolégicos, 1la estructura
técnica se presenta como recurso material que dota al sistema de
canalas para unir puntos a través de un mecanismo de transmisién
(radicenlace o enlace interpuntual).

Junto con esta estructura, toma participacién el grupo operativo
correspondiente, al cual se le asigna la pronta dotacién de
informes a los usuarios.

La tecnoestructura empleada se analiza a continuacidn, en funcidn
de los mecanismos que la conforman.

2.3.1. LA TECNOESTRUCTURA EN LA DIFUBION DE INFORMES
METEOROLOGICOB.

Para el desarrolle de un sistema nodal es necesario contar con la
estructura material que permita hacer llegar los informes finales
existentes, a los usuarios distribuidos en toda la Reptublica.

Los mecanismos mds representativos en los procesos de difusién son:
el télex, el modem y el fax.

El télex cumple con la funcién de canal de transmisién, poniendo a
disposicién del usuario, el texto contenidec en el informe
meteoroldgico. Por su capacidad, permite poner en contactc a dos
puntos para el intercambio de informacién. Estd considerado como un
mecanismo de funcidén parcialmente 1limitada, debido a gque 1los
procedimientos en el intercambio de informacién reguieren mayor
tiempo que el permitido por otros de reciente innovacién, como el
modem y el fax,
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2.3.1.1. EL HODEM.

Este aparato al igual que en el proceso de elaboracién, participa
en la difusién de los boletines meteorolégicos, graclas a 1la
interconexidn de 1la linea telefénica como canal de transmisién, y
el computador como mecanismo de entrada, procesamiento y salida de
datos. La utilidad préctica del modem en la difusién, consiste en
la compactacidén de una informacién, que convertida en impulso
digital y transmitida como impulsec analégico en el canal telefénico
es recuperada nuevamente en el tipo digital, redituando 1la
posibilidad de obtener informacién &gilmente. 0

El modem ha tomado especial mencién en la difusién de las imdgenes
de satélite que habran de obtenerse como imagen impresa (imagen en
copia dura).

Semejante a este mecanismo, otra aplicacién de la linea telefénica
la constituye el fax.

2.3.1.2. EL FAX.

El mecanismo wmas representativo en 1la difusién de informes
meteorolégicos, consta de una linea capaz de enlazar dos puntes
para el logre del envio y la recepcidén respectiva, de textos
escritos en papel.

0 sefial ¢ impulsc analdgico.- Sefal electrdnica producida por
un transmisor, que sigue directamente las variaciones instantdneas
de una seflal de origen. Sefiales analdgicas pueden ser la voz
humana; red analégica pueden ser las lineas telefénicas.

Sefial o impulso digital.- (Llamada también sefial
codificada) es una sefal electrénica producida por un transmisor
gue siqgue un cédigo predeterminado de impulses ¢ varlaciones, que
puede ser comprendido por las maquinas o el hombre. Ejemplo de esta
puede ser el teletipo, que produce su seilal electrénica en funcidén
de la tecla oprimida. (Mejia, 1989).
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En términos técnicos, representa un servicilo de telecopia, cuya
linea de transmisidén es la linea telefdnica. (Mejia, 1989).

La 1linea telefénica permite la transmisién de un documento en
distintos formatos (carta y ofic¢io los mas comunes), cuyo mode de
envio puede ser en negro sobre fondo blanco (tal como un texto
alfanumérico}, o bien en escala de grises (tales como fotografias),
con lo cual permite transmitir tanto caracteres como dibujos.

El modo de envio es la clave para el correcto funcionamiento del
fax, pues es el selector que permite mejorar la recepcién de un
deocumento en el puntc destino, en forma clara y legible. come la
perfeccién de la calidad en la recepcidén estd en funcién de un
mayor tiempo de transmisién, requiere especial mencién lo referente
a la sintesis escrita de los informes.

El modo de envio consiste en la seleccidn de la velocidad adecuada
de transmisién. Las opcicnes en el modo de envio mds empleadas son:

- el mode B8tandar, para informacién alfanumérica, cuya
velocidad de transmisidén se realiza en promedio de un minuto
por hoja, resultande un mayor gasto de tiempo conforme la
extensidén del mensaje comprenda mayor numero de hojas.

- el modo Fino, empleado en el envio de fotografias, es
importante en la difusidén de imdgenes de satélite. Como su
nombre lo indica, requiere una transmisidn especial, diferente
a la stdndar pues con ésta, la recepcion en el punto remoto
resultaria en una cuartilla con &areas negras (~) y manchas
blancas (+). La mejora de transmisién que este modo de envio
proporciona se logra a una velocidad de lectura mds lenta por
parte de los sensores. El tiempo promedio requerido bajo esta
forma es de seis minutos por hoja.
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A pesar de los tiempos de envio establecidos para cada modo de
transmisién, no dejan de intervenir otro tipo de factores dque
contribuyan a una adicional demora. Estos factores son:

- la intensidad de la sefial de enlace debida a la distancia
entre dos puntos, y

- el ruldo de linea o distorsiones en la frecuencia de la
sefial audible.

2.3.2. IMPORTANCIA DEL RESUMEN EN LOB LAPSOS DE DIFUBION.

La importancia del ahorro de tiempo en los procesos de difusién
resalta a medida que la vigencia del informe se acorta.

A diferencia @el lenguaje ‘en clave empleado en los productos
meteoroldglcos para la elaboracidén del boletin o el aviso, los
boletines emplean al lenguaje encarnado en la palabra escrita.

Como el disefio de enlaces nodales para la difusion de informes se
apoya en mecanismos de telecopia donde el papel es el recurso
material en el que se plasman, el tamano es también un factor
esencial que contribuye a los procesos de difusién, pues
presentados en formatos wuniversalmente conocidos, los mdas
representativos son:

- el de 8.5 x 11 plg. (A4) "tamafo carta®.
~ el de 8.5 x 13 plg. o “tamafo oficio".
El tamafio oarta es el mds empleado por ser el de menor longitud.

Asi, a mayor numeroc de hojas en el informe, se genera una mayor
longitud del mismo.
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La longitud de un informe meteorolégico escrito influye en el
tiempo de transmisidn, pues utilizando al fax para la difusidn, su
correcto funcionamiento se basa en la calidad con que ha de
enviarse una informacién ya sea de lenguaje alfanumérico escrito,
con punto negro (-) scbre fondo blanco (+); o bien una fotografia
plasmada en un campo a escala de grises.

Para contribuir a la agilizacién de la informacidn, =e ha
considerado a la fotocopia en reduccidén corno el mecanismo capaz de
reproducir tamafos de papel a otros mas pequefios, en el caso de
informacién alfanumérica legible, no asi cuando su contenido sea
grafico, pues se estima que la informacién se torna poco
apreciable.

Encargado de que el funcionamiento de los mecanismos y la calidad
de la transmisién sean llevados a cabo con resultados 6ptimos, se
encuentra el grupo difusor de informes meteoroldégices.

2.3.3. GRUPO OPERATIVO EMERGENTE PARA LA DIFUSION DE INFORMES
METEOROLOGICOSB.

Ante la presencia de un huracdn, se encarga de proporcionar al
grupo elaborador los datos necesarios referentes al cicldn tropical
(reportes sinépticos de superficie, de altura, de barcos o de
radar, asi como los productos meteorolégicos elaborados por el CMRE
de Miami, Florida). con el propdésito de enterar a los paises de la
AR-IV transmite los avisos y alertas realizados a nivel nacional
mediante el Sistema Mundial de Telecomunicaciones al CMRE.

En el &dmbito nacional, transmite los boletines especiales al
SINAPROC, asi como a las GE y GR de la CNA, con el propdsito de
lograr una correcta y oportuna cobertura de informacién relativa a
la situacidn meteorclégica prevaleciente.
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simultdneanente se establece contacto con usuarios externos, de
representacién institucional publica o privada, relacionados a la
varianza del temporal, entre los cuales destacan por su funcidén en
tiempo habitual ordinario, los medios de difusién masiva (prensa,
radio, televisidén); y los Centros de Operaciones de Proteccién
Civil en tiempo emergente. (OMM, 1988}).

En base a la informacidn proporcionada en parrafos anteriores, a
continuacién se procede a explicar la propuesta de la red nodal
costera.
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CAPITULO 3. EL BISTEMA NODAL DE TELECOMUNICACIONES.

En apego a los criterios cue la metedologia adoptada sugiere, en el
presente apartado, se explica la red nodal seguin el modelo
abstracto integrado por los elementos materiales cuya omisién
limitaria la existencia misma del sistema de telecomunicacidn, para
dar paso enseguida al elemento activo compuesto por la organizacidn
de flujos a través de la red, y sobre los cuales se emitiran los
Juicios convenientes que respaldan la presente disertacién.

El sistema nodal es el conjunto organizado de interconexiones que
permite crear una red de puntos, cada unoc unido a otro mediante un
necanismo gue implica un flujo de informacidn.

3.1. COMPONENTE ESTRUCTURAL DE LA RED NODAL.

Una red nodal se compone de puntos convenientemente dispersos’
dentro de dreas espaciales determinadas, los cuales pueden actuar
como enmisores o receptores de informacidén, enlazades por
transmisores a distancia, estableciendo la comunjcacién. (Arreguin,

1983). (fig. 3.1.})

Otros atributos que conforman el sistema nodal son: los tipos de
canales empleados, la capacidad del enlace, 1los planos de
transmisiones y sus niveles de difusién, los tipos de acceso a la
red y 1a topologia, que a continuacién se describen. (Smale, 1982).

3.2.1. LO8 CANALES.
A los mecanismos de transmisidn que permiten mantener comunicados
a los puntos nodales se les conoce como canales, siendo el enlace

interpuntual y el radicenlace, los géneros mds representativos.

Los enlaces interpuntuales esta&n basados en un medio fisico de
union representado por cables o hilos de diferentes tipos (cables
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IE Enlace o Canal de Transmision (:::::i:::)

FIG. 3.1. Esquema esencial de comunicacién de shannon.

de pares, cables en cuadrete, cables-coaxiales, guiacndas, fibras
dpticas, etc.), como los empleados para el teléfono, el fax, el
teleimpresor, el télex y el modem, entre otros.

A diferencia de los medios fisicos que soportan el flujo de energia
de la transmisién en alguno de estos medios tangibles, los
radicenlaces funcionan mediante la propagacién de ondas

electromagnéticas que viajan insospechadamente por el aire.

Ejemplo de canales gque permiten el radioenlace son: el radioc, el
radar, el facsimil o el enlace via satélite.

3.1.2. LA CAPACIDAD Y EL TIPO DE ENLACE.
Son las cualidades con las que se pueden unir los nodos de la red.

La capacidad estd catalogada en:
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- mecanisme punte a punto, cuando el canal permite sdlo unir a dos
puntos distantes a la vez, caso particular de los sigstemas de
telefonia y de telecopia, que mediante niveles de transmisién
sucesivos cubren la tarea de comunicar a todos losg puntos de 1la
red, y

- meocanismo multipunto, util por permitir enlaces simultaneos de
puntos a partir de uno sélo, que ha de precederlos. Su ventaja
sobre el primero, se basa en el empleo de un nodo emisor que
mediante tipo de canal conveniente, dd& accesoc abierto a varios
nedos receptores.

A la caracteristica con gque dos puntos distantes se unen para
formar una red de telecomunicacién se le conoce como tipo ae
enlace, el cual puede llevarse a cabo de dos maneras: una cuando el
emisor quien porta la informacidén ofrece su transmisién a los demds
puntos receptores {enlace dascendente); y otra cuando el receptor
es guien accede al sistema de informacidén (enlace ascendente}, tal
como puede apreciarse en la fig. 3.2.

O ENLAGE DESCERDENTE @
E -~

t - Emisor
R —  Recentor

FIG. 3.2. Tipos de enlaces.
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cuando la red implica la participacién de un numero representativa
de puntos de enlace, estos pueden ser agrupades en planos de
transmisién, que sexrviran de auxiliares en la organizacién de
flujos mediante niveles de difusién, como a continuacién se
explica.

3.1.3, PLAROS DE TRANSHISION Y NIVELES DE DIFUSION.

El plano da transmisidén es el punto o conjunto de puntos nodales
que se situan en calidad de emimores, de receptores, o bien de
retransmisores.

Cuando un puntc nodal emisor se enlaza a otros, en calidad de
recaptores, se establece un nivel de Aifusidn primario, en el cual
el emisor constituye el primer plano de transmisién, frente a los
receptores gue quedan situados dentro de un segundo plano.

cada plano de transmisién estarad conformado por nodos de
caracteristicas se consideren homélogas, 1o gue permite crear
planos de transmisién progresivos, toda vez que los receptores
asuman el papel de retransmisores hacia un plano siguiente
constituido por otros nodos de caracteristica comun. (fig. 3.3.)

3.1.4. TOPOLOGIA.

Es la configuracién gque en base a los direccionamientos de
informacién, adopta el sistepma nodal. Viene a representar la
menbrana de la red, tras la agrupacidén de nodos cuya dispersién
-espacial va a definir los plancs de transmisién. Siendo un elemento
eminentemente esguematizable, su estudio requjere de auxilio
grafico. {Bares, 1988).

Entre las configuraciones mas comunes se encuentran la de astrella
& Aarbol propia de las redes punto a punto, gque para el
establecimientc de la red nodal costera se considera convenienta.
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FIG. 3.3. Planos de transmisidn y niveles de difusidn.

Red en eatrella ¢ &rbol.

Es adquella en la que un nodo central (nodo primaric) es matriz de
nodos secundarios, quienes actuardn cada cual como matriz de otros
tantos.
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Se emplea para tode tipo de distancias siempre y cuande el volumen
de informacién no sea exhaustivo, pues el nodo primaric llega a
constituir el punto en el que se origina un cuello de botella ante
el flujo de informacién, similarmente a come 10 seria todo node
gituade en un plano de transmizidén antecedente. (fig. 3.4.)

Esta red pretende evitar cargas de flujo en los nodos principales.

Pig. 3.4. Red en Estrella ¢ Arbol.
3.2. ORGANIZACION DEL B8ISTEMA NODAL EN MEXICO.

Ante la necesidad de contar con una red de telecomunicaciones para
difundir los informes meteorolégicos a nivel nacional, en México se



62

torna titil la implementacién de una red nodal costera basada en la
topologia arborescente y en una conveniente dispersion espacial de
puntos en los litorales del Pacifico y del Golfo de México, que
permita organizar flujos de informacidn meteoroldgica de acuerdo a
las condiciones normales o severas del tiempo atmosférico,
particularmente durante los perifocdos anuales de <ciclones
tropicales.

Esta implementacion intenta proveer de informacién meteorolégica a
los espacios litorales del pais, creando flujos cen
direccionamiento preciso, y utilizando los canales de transmisidén
que la tecnoestructura para la difusién ofrece.

El disefio de una red nodal pretende ordenar los puntes de enlace en
los espacios litorales, ¥y 1llevar un informe a 1los destinos
precisos: en funcién de la emision de informacidén ordinaria
encaminada a la cobertura habitual por estado como entidad
administrativa, o en funcién de 1la informacién especifica,
encaminada a una cobertura especial por regién y por cuenca
hidroldégica.

Recordando los implementos de telecomunicacién que conforman la
tecnoestructura para la difusién de informacién meteorolégica, el
fax se presenta como la herramienta de difusion mas viable, ya que
permite, en base a un documento escrito, establecer un sistema de
telecopia, donde el factor distancia gqueda reducido a los escasos
minutos que dura cada emisidn. Al verse limitado el enlace emisor-
receptor con el eampleo de un mecanismo punto a punto, la red
arborescente deberd cumplir la funcién de multiplicar destinos
desde un punto, hacia otros gque se hallen agrupados en un plano
subsecuente.

Mediante nodos agrupados en planos distintos, se consigue alcanzar
que la difusidén del informe meteoroldgico represente areas cada vez
menos extensas y mejor delimitadas aun cuando alguin nedo sufriera
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eventual caida, si el agente perturbador derivase del impacto
ciclénico mismo.

3.2.1. BISTEMA NODAL DE TELECOMUNICACLON EN TIEMPO ORDINARIO.

Es el conjunto de operaciones destinadas a mantener una permanente
difusidén de informacién meteorolégica hacia las zonas costeras
litorales.

BEste sistema basa su funcionamiento en la dotacidén del boletin
mateorolégico de comunicacidén social, considerdndolo comoc la
sinopsis que expresa las condiciones de tiempo atmosférice
presentes y futuras en todo el territorio nacional.

3.2.1.). BASE ADMINISTRATIVA ESTATAL DE LA RED DE TIEMPO ORDINARIO.

Durante pericdos de tiempo ordinario la red nedal estard compuesta
de elementos puntuales cuyas funciones habridn de permitir el
procedimiento habitual de retransmisiones entre dos planos,
compuestos por las Gerencias Regionales (GR) y Estatales (GE)
respectivamente, otorgande a cada estado 1la facilidad de
administrar la informacién a los usuarios inscritos dentro de su
entidad.

Considerando 1la composicién de cada entidad federativa como una
unidad territorial integrada por asentamientos humanos, las
ciudades y las localidades de menor importancia tomaran el papel de
nodos terminales en donde estarin situados los usuarios gque por
diversas razones requieran solicitar el informe a la gerencia
estatal correspondiente.

El sistema nodal para tiempo ordinario sustenta sus funciones en
base a una descentralizacién horiszontal creando destinos receptores
de caracteristicas semejantes agrupados en un nismo plano de
transmision, a partir del cual deriva otro numero conveniente de
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enlaces destinados a reproducir la tarea de difusién. (Fresco,
1988).

la descentralizacién horizontal de puntos nodales se refleja en el
nuimero de estados gue compeonen los espacios litorales, asi como en
‘el numero de regiones en gue se agrupan.

El criterio de agrupacidn regional gque abarca 1las regiones
litorales de México divide al litoral de Pacifico en:

1) Regidn Noroeste y
2) Regidn Centro-Sur.
mientras que el litoral del Golfo queda compuesto por:
1) Regién Horeste y
2) Regidn Sureste
cada una representada por su GR respectiva.

Como 1l1los estados litorales son las unidades espaciales que
agrupadas conforman cada una de estas regiocnes, el espacio litoral
para propositos de administracién gquedard delimitadoe por el
conjunto de estados cuyo territorio posea salida al mar. Dichos
estados son:

En la regidén Noroeste:
1) Baja california
2) Baja california sur
3) Sonora
4) Sinaleca y
5) Nayarit
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En la regién Centro-Sur:
6) Jalisco
7) colima
8) Michoacdn y
9) Guerrero

En la regién Noreste:
1) Tamaulipas ¥y
2) Veracruz

En la regisén Sureste':
3) Oaxaca
4) chiapas
5) Tabasco
6) Campeche
7} Yucatdn y
8) Quintana Roo ‘abarcando tanto estados del Paclfico como del golfe (Mapa 3.1.)

La manera en gue se propone enlazar a tales unidades
administrativas se explica a continuacidn.

3.2.1.2, ENLACES NODALES DE LA RED DE TIEMPO ORDINARIO.

Los enlaces nodales disefados para difundir informacién bésica de
tiempo ordinario, intentan mantener una 3&gil dispersién del
producto en el Centro Meteoroldégico Nacional (CMN) del D.F. como
emisor inieial, cuyo Centro Nacionhal de Telecomunicaciones (CNTM)
constituye un primer plano de transmisidn dentre del ramaje
‘arborescente de la red.

Este propésito se consigue recurriendo a la descentralizacién
horizental, en la cual la Gerencia Regional (GR) integra un segundo
plano de transmisién, precedente al de las Gerencias Estatales (GE)
que se situan en tercer plano.
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A partir de este tercer plano, el subsecuente estara conformado por
los observatorios de la red sinéptica bésica y el usuario en
general que requiera del informe badsico. La fig. 3.5. esquematiza
los planos de transmisién para la red nodal de tiempo ordinario.

| Y | R | EAY | EE A

FIG. 3.5.

Planos de transmisidén para la red nodal de tiempo
ordinario.
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La existencia de nodos en dos planos de orden sucesivo,
incorporados a la organizacién administrativa espacial de les
litorales, marca el principio de difusién mualtiple, mediante
enlaces descendentes.

3.2.1.2.1. ENLACES NODALES DEBCENDENTES PERMANENTES.

Mediante enlaces descendentes de uno a otro plano se establece la
obligacién de wun punto nocdal, de servir de abastecedor de
informacién a agquellos gque bajo su adscripcién, se encuentren
situados en plano subsecuente, adguiriendo a su vez con el papel de
retransmisor entre el plano que le antecede y el que le sucede.

Asi, el primer nivel de difusidén quedari comprendido entre el CNTM,
detando de informacién a las GR. Con la transmisién entre estos
extremos se logra una cobertura total de las lineas litorales.

Con el enlace descendente establecido entre el CNTIM y las GR de los
litorales, se habra contribuido a delimitar el &rea de estudio, a
la vez que se marca el inicio de un proceso organizado y paulatino
de difusidn a partir del CMN como foco emisor del informe. La fig.
3.6. muestra el primer nivel de difusién.

A pesar de que el enlace descendente dentro del primer nivel de
difusién hace llegar el informe a las regiones 1litorales por
completo, es conveniente estabiecer un segundo nivel de difusién,
comprendido entre cada GR y sus GE respectivas, con lo gue la GR
asumira la dotacidn de informacién dirigida a las GE a su cargo. La
fig. 3.7. muestra el segundo nivel de difusién en tiempo ordinario.

Ambos niveles de difusidén requieren del flujo de informacicdn
descendente, para garantizar la permanente incorporacién de un
tercer plano de transmisién compuesto por las GE.
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Dasosritralizssién Vertical

FIG. 3.6. Primer nivel de difusidén en tiempo ordinario.

Descantrallzasién Vartical

FIG. 3.7. Segundo nivel de difusién en tiempo ordinario.
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3.2.1.2.2. ENLACES NODALES RBCENDBNTEB.

Una vez que cada estado cuente con la informacidén meteoroldégica
ordinaria concentrada emn su GE, es posible considerar un cuarto
plano terminal comprendido por los observatorios de cada entidad y
los usuarics de representacion institucional o particular.

Entre éstos y la GE se habra establecido un tercer nivel de
difusion, de acceso ascendente caracteristico, cuyo proposito sea
el de brindar informacién a merced de una solicitud por parte del
receptor. (fig. 3.8.)

Un tipo de enlace ascendente que debera llevarse a cabo de igual
nanera por el Centro Nacional de Telecomunicaciones (CNTHM),

Descentralizacion Horizontal

mmmmm—— G. E. 3er. plano de transmision - ------ m————

i6n Vertical

izaci

38r. NIVEL DE DIPUSIOH EN TIEMFO ORDINARIO

Descentral

ORSFRVATORYO
USUARIGS 40. plano de transmislon -~ -----+=--- -

FIG. 3.8, Tercer nivel de difusidén en tiempo ordinario,



71

brindard acceso al usuario cuya solicitud proceda del D.F. y su
drea metropolitana. La fig. 3.9. esquematiza el diagrama de flujos
de informes basicos de tiempo ordinario.

Al igual gue para tiempo ordinario es propuesta tal organizacién de
puntos nodales, se procede enseguida a analizar la organizacidn
correspondiente para el caso del tiempo emergente.

3.2.,2. SBIBTEMA NODAL DE TELECOMUNICACION EN TIEMPO EMERGENTE.

Es el conjunto de operaciones encaminadas a lograr una oportuna
difusién de informacién especifica a las regiones hidrolégicas
costeras respectivas. Su funcionamiento estd basado en la dotacidn
del aviso de tiempo emergente cuyo tipo, determinado por el grado
de prioridad establecido en funcién de la proximidad del huracan,
contempla una renovacion cada vez mas frecuente.

En comparacion a la base administrativa que sustenta el sistema
nodal de tiempo ordinario, la base operativa para este sistema se
explica a continuacidn.

3.2.2.1. BASBE OPERATIVA HIDROLOGICA DE LA RED NODAYL DE TIEMPO
EMERGENTE.

El funcionamiento de esta red nodal considera el establecimiento de
puntos nodales de enlace entre el CMN y ambos litorales (Pacifico
y Golfo), fraccionados en regiones hidrolégicas integradas por un
conjunto de cuencas exorreicas. "

" cuenca exorreica.- Area que drenada por un rio Yy sus
afluentes, cuenta ¢on desepbocadura al mar,
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las estaciones hidrométricas sarin los puntos nodales
representativos de una drea en cuyo espacio sea posible implementar
labores preventivas tendientes a @ retrocacceder al impacto
hidroldégico del huracén.

Puesto en marcha durante el periocdo anual de huracanes, con el
proposito de dotar de informacién a las dreag drenadas por los rios
principales y sus afluentes, cuyas dimensiones habran de tornarse
menos extensas y mejor delimitadas, atiende la proximidad y
trayectofia de los fenémenos ciclénicos.

En el plan operativo los flujos de informacidén funcionarin en base -
a la descentralizacién vertical, comprendida por un numero
conveniente de planos de transmisidn sucesivos, en funeién del
nivel de prioridad. (Fresco, 1988).

Un numero conveniente de puntos nodales incorporados a un plano de
transmisidn estableceran enlaces descendentes precisos, para hacer
llegar el producto meteoroldgice a una &rea clasificada por su
dimensidén, en los rangos de wmacrorregidn hidroldgica, regidn
hidroldégica ¢ cuenca hidroldgica.

3.2.2.2. INLACES MNODALES DE LR RED EN TIEMPO EMERGENTE.

A diferencia del sistema nodal de telecomunicaciones para tiempo
ordinario, donde los enlaces se mantienen de manera permanente
entre cada plano de transmisidn, el sistema nodal para tiempo
emergente sugiere progresivas concatenaciones entre plangs de
transmisién, con apego al plazo del informe 4que se torna mas
continuo sequin el nivel de prioridad. Los plazos que ya han sido
establecidos contemplardn una renovacion:

- a cada 12 hrs. cuando emplazado el periodo anual de ciclones
troplicales en Norteamérica, no existan perturbaciones que
pudleran afectar las costas nacionales.
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- a cada 6 horas, cuando ante el surgimiento de una perturbacién
ciclénica se estime necesario alertar a la poblacidn ante la
incidencia del fendmeno; y

- a cada 3 horas, cuando su presencia y trayecto determinen la
evidente entrada a tierra.

Tales postulados, incorporados al criterio de descentralizacién
vertical mediante planos de transmisidn relacicnan:

- a las macrorregiones hidrolégicas representadas por las GR, en
un segundo plano de transmisién, con el tercer nivel
prioritario y su aviso a plaze de 12 horas.

- a las regiones hidrolégicas representadas por su hidrométrica
rectora, incorporadas en conjunto a un tercer plano de
transmisidn, con el segundo nivel prioritario y su aviso a
plazo de 6 horas; y

- a las cuencas hidrologicas principales representadas por su
sitio de control hidraulico secundarioc dentro de un cuarto
plano de transmisién, con el nivel primordial prioritario y su
aviso a plazo de 3 horas.

Este reordenamiento espacial que para difundir avisos implica
relacionar los niveles de difusién por envios descendentes, se ha
realizado a partir de las regiones hidrolégicas establecidas por la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos. (SARH, 1976).
{Mapa 3.2.)
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En. cada una de estas regiones destaca una estacién hidrométrica,
elegida bajo criterio de importancia, la cual funcionarid como el
nodo ractor de la regidén hidrolégica respectiva (NRRH). (Anexo 1.
Puntos nodales por regiones hidrolégicas).

En base a esta regionalizacién, un numero determinado de regiones
habran de conformar la macrorregién hidrolégica, representada por
la GR. E1 Anexo 2 enlista las macrorregiones hidroldgicas y su
correspondiente GR, mismas gue se muestran en el Mapa 3.3.

Las cuencas hidroldgicas principales son dreas gue en conjunto
forman una regién. Determinadas las regiones hidroldgicas, conviene
mencionar las cuencas exorreicas en que se subdividen, cuyos nodeos
rectores conformardn un cuarto plano de transmisién bajo
correspondiente adscripeisdn al de la regién hidrolégica en tercer
plano.

Los nodos rectores por cuenca hidrolégica (NRCH) y sus respectivas
dreas son enlistadas en el Anexo 3 y situadas en el Mapa 3,4.

Establecido el criterio de regionalizacidn hidrolégica en que ha de
basarse el ordenamiento espacial de los litorales, la
jerarquizacién e incorporacién de los distintos planos de
transmisién y la seleccién del punto nodal en cada una de estas
categorias, se hace en base a la existencia de una estacion
hidrométrica de aquél rio que por su longitud, caudal o volumen de
escurrimiento medio anual, y proximidad a su curso bajo, sea el
sitio mds representative de los sistemas hidroldgicos. La fig.
3.10. ilustra los planos de transmisién para la red nodal de tiempo
energente.

Caracteres secundarios considerados para el establecimiento de
estos nodos son: la proximidad a asentamientos regulares o zonas
preductivas, su emplazamiento preferente dentro de obras de
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embalse, y los recursos materiales de los que dispone. (limnigrafo,
pluvidmetro, molinete).

Descantralizacién Hordzontal

Descentrailzacién Vertieal

'--—'lu. R. R. H.I [&n. R. HI E R. R. H.J E R. R. KJ ~ ez g
N. R. C. )IJ LH. R. C. H. I[ . R. € H.

4o, PLANO

] K. R. C. B I W. R, C. H,

Y

FIG. 3.10. Plancos de transmisidén en la red nodal de
tiempo emergente.

Por lo anterior, es posible observar las siguientes situaciones:
- que las regiones hidroldgicas no subdivididas en cuencas,

queden cubiertas desde el segundo nivel de enlace entre la GR
y la estacién hidrométrica principal de la regién. [casos de
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las regiones: 2. Baja California W:; 3. Baja California SW: 4.
Baja california NE; 5. Baja California Centro-este; 6. Baja
California SE; 7. Rio Colorado:; 13. Rio Hulciecila: 14. Rio
Ameca; 15. Costa de Jalisco; 17. Costa de Michoacan: 19. Costa
Grande de Guerrero; 20. Costa Chica de Guerrero; 21. Costa de
Caxaca; 23. Costa de chiapas; 27. Tuxpan-Nautla; 29. Rio
Coatzacoalcos; asi como las regiones 31. Yucatédn W; 32,
Yucatdn N; y 33. Yucatdn E, (las que no contando con presas,
quedardn representadas por las GE de cCampeche, Yucatdn y
Quintana Roo, respectivamente)].

- que la region hidrolégica cuente sdlo con algunas cuencas con
salida al mar, mismas gque seridn las seleccionadas para
integrar el cuarto planc de transmisidn con la faja frontal
costera que estas formen. [casos de las regiones: 10. Sinaloa
{cuencas 10-¢, 10-F y 10-G); 12. Lerma~Santiago (cuenca 12-F);
18, Rio Balsas (cuenca 18-C): 24. Bravo-Conchos {(cuenca 24-G);
26. Rio Panuco (cuenca 26-A): y 30. Grijalva-Usumacinta
{cuencas 30-B y 30-D)].

- gue todas las cuencas principales gque conforman la regién
hidrolégica, cuenten con salida al mar, con lo gue la puesta
en operacidon del cuarto plano de transmision cubre toda la
regién, (casos de las regicnes: 1. Baja California NW; 8.
Sonora Norte; 9. Sonora Sur; 1l1. Presidio~San Pedro; 16.
Armeria-Coahuayana; 22. Tehuantepec; 25. San Fernando-Soto la
Marina; y 28. Papaloapan).

Situada la GR en el segundo plano de transmisidn, se constituye el
primer nivel de difusion que habrd de unirlas al CNTM. (fig. 3.11.)

El tercer plano de transmision gue integra a las hidrométricas de
cada regién (NRRH), define un segundo nivel de difusién que las une
a su GR respectiva. (fig. 3.12.)
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Descentralizaclon Horizontal

------- c. N. T. M, 1eor. planade tranamision ------------

ier. NIVEL DR DIFUSION EN TIEMPO EMERGENTH

Descentralizacion Vertical

2o, plano de transmislon  --------~---

PIG. 3.11, Primer nivel de 4ifusién en tiempo emexgente.

De igual forma el cuarto plano de transmisién integrado por los
sitios de control hidraulice de las cuencas litorales (NRCH)},
concreta un tercer nivel de difusién al enlazarlas con su
hidrométrica correspondiente, todo lo cual crea la topologia
arborescente. (fig. 3.13.)

Debido a que el sistema nodal de tiempo emergente pretende dirigir
el aviso especifico a las areas concretas de posible afeccion
-ciclénica, las cuencas principales con galida directa al mnar
representardn el cuarto nivel de transmisién.

Igual que el sistema adoptado para tiempo ordinario basa 1la
efectividad de su difusidén en la definicién de modos de enlace de
manera ascendente o descendente, delimitando las tareas permanentes
de difusion, el establecimiento de enlaces descendentes en el
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Descentralizacion Horlzontal

3o, NIVEL DE DIFUSION EN TIKMRO EXERGENTE

Descentralizacién Vertical

------- N. R. R. HJ 3or. plano da ranamlslon - -----------

FIG. 3.12. Segundo nivel da difusidén en tiempo emergente.

sistema de tiempo emergente habran de fijar la precisa asignacién
de tareas, dentro del plan operativo derivado.

Como los Planes Operativos Emergentes son establecidos en funcidén
de los nivaeles de prioridad representados en la vigencia de los
avisos con relacién a la proximidad del huracan a tierra, se cree
necesario poner en marcha progresiva, el nimerc de niveles de
difusién que unirdin 4reas espaciales mejor delimitadas,
consiguiendo dirigirlo al 4drea precisa por donde se espera la
incidencia del fenémeno. (COMM, 1988}.

Los tipos de enlace para cada nivel prioritario se explican a
continuacicn.
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Descentralizaclon Horlizontal

------- 3or. plano do wransmislon - -----------

idn Vertical

3er. NIVEL DE DIFPUSIQN EN TIEMPO EMEMGENTE

v ------- m 490, plano de tranamislon - ----us=-u-o-

Descentralk

FIG. 3.13. Tercer nivel de difusién en tiempo emergente.
3.2.2.2.1. NIVEL DE PRIORIDAD TERCIARIO.
Enlace Desceandente.
Aun ante 1la ausencia de una perturbacidn ciclénica préxima al
territorio nacional, la emisidn de un aviso a plazo de 12 horas
debera ser enviado desde el CNTM a cada una de las GR, bajo proceso
descendente poniendo en marcha un primer nivel de difusidn.
Enlaces Ascendentes.
Cada GR concentrard el avise a plazo de 12 horas poniéndole a

disposicién de aquellos puntos quienes en calidad de nodos
subordinados, lo soliciten.
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En este nivel de prioridad se estima dejar bajo conexién ascendente
Y a libre consideracidn de los puntes subordinados, el enlace al
sistema nodal de informacién meteoroldégica, La fig. 3.14.
esquematiza flujo de informacién esgpecifica de tiempo emergente
para el tercer nivel de prioridad.

3.2.2,2.2. NIVEL DE PRIORIDAD BECUNDARIO.
Enlaces Descendentas.

Ante 1la presencia de una perturbacién cicldnica por cuyas
caracteristicas se estime posible 1la incidencia a territorio
nacional, la emisidén del aviso a plazo de 6 horas debera ser
llevada, en proceso de difusidn descendente, del CNTM a las GR del
litoral susceptible, y de estas a los nodos rectores de las
regiones hidrolégicas afectadas, mediante un segundo nivel de
difusién.

Enlaces Ascendentes.

Los procesos de conexidn ascendente correran a cargo de los sitios
de control hidrédulico por cuenca, subordinados a la hidrométrica
rectora de su correspondiente regidén. La fig. 3.15, ilustra el
flujo de informacién especifica de tiempo emergente para el segundo
nivel de prioridad.

3.2.2.2.3. NIVEL DE PRIORIDAD PRIMARIO.

Enlaces Descendentes,

Cuando la presencia de un fenémeno ciclénico sugiera el empleo de
medidas prudentes a causa de su inminente incidencia a territorio

nacional, el tratamiento dado al aviso con plazo de 3 horas
contemplaria una direccién descendente mediante el primer nivel de
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difusidén desde el CNTM a la GR del litoral afectado, asi como de la
GR a los puntos rectores de la regidén hidroldégica mediante el
segundo nivel de transmisién: y de los puntos rectores de las
regiones implicadas, mediante el tercer nivel de difusién, a leos
sitios de control de las cuencas consideradas como dreas de notable
afeccién ciclénica.

Enlace Ascendente.

Un nivel de prioridad primario estimara la conexién ascendente como
aguelia proveniente de puritos no considerados dentro de los sitios
de control hidraulico. La fig. 3.16. muestra el flujo de
informacién especifica de tiempo emergente para el primer nivel de
prioridad.

3.2,2.3., CONTRIBUCION DEL ENLACE DESCENDEKTE PERMANENTE DE TIEMPO
ORDINARIO.

El establecimiento de niveles prioritarios para difusién de avisos
sujetos a plazos, persique divulgar el informe especifico a toda
aquella drea coy¥puesta a los peligros de un huracin, llevando
implicito el criterio de delimitacién espacial mediante 1a
regionalizacién hidrolégica y sus subdivisiones. Su contexto
difiere al de tiempo ordinario en que éste ultimo se difunde bajo
un marco espacial administrativo y en correspondencia a los limites
estatales, para mantener informada a la poblacién en general.

A pesar de que el boletin de comunicacidn social lleva, en Funcién
de sus horarios de emisién, un inciso referente a las condiciones
de los fenédmenos tropicales andmalos, la ventaja del informe
especifico radica en la actualizacién de los mismos, mientras que
su emisién goza de renovaciones nas continuas, dando una
explicacién mds confiable de las variaciones presentadas por el
fendmeno en su evolucidén en el espacio y el tiempo.
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De esta forma, la emisién de avisos especificos de tiempo emergente
deberd incluir, simulténeamente a 1los procesos de conexidédn
descendente, un procedimiento permanente a partir de las GR, gque
suponga la difusién dentro de un patrén de destinos por unidad
administrativa:

- Del CNTM a las GR del 1itoral afectado, y
- De la GR a las GE del litoral afectado.

La puesta en marcha de esta emisién descendente permitird el acceso
de los multiples tipos de usuarlos, que por proceso ascendente
requieran informacién especifica sobre ciclones tropicales, de
manera semejante a c¢omo accederian para obtencidén del boletin de
comunicacién social en el sistema de tiempo ordipario.

Mientras el tiempo emergente prevalezca, el tratamiento del boletin
de comunicacidén social podra llevarse a cabo mediante la telecopia
por difusidn automatica, cuyo fax programable como instrumento de
envio, presenta la capacidad de memoria electrénica suficiente para
incluir a los destinatarios representados porllas GR y GE.

A su vez el manejo del aviso de contenido especifico ha de ser
realizado bajo operacién directa del grupo difusor, 1lo que
garantiza la efectividad de cada enlace bajo supervisidn personal
del operador.

1a difusidén de informacién, en especial la de informes especificos
de tiempo emergente integran un elemento indispensable para los
organismos avocados al estudio de la probabilidad de riesgo a favor
de la proteccién y auxilio a la poblacién en caso de desastres.

En el siguiente capitulo se analiza la manera en gque un ciclén se
manifiesta como agente perturbador en el espacio, destacando la
importancia del enlace nodal en la adopcidén de medidas preventivas
directas donde este haya impactado con mayor fuerza.
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CAPITULO 4. UTILIDAD DEL S8ISTEMA NODAL DE TELECOMUNICACIONES EN LA
PREVENCION DEL IMPACTO HIDROLOGICO DEL HURACAN.

Al complementar las labores preventivas puestas en marcha ante la
presencia de un ciclén, las telecomunicaciones mneteorolsgicas
contribuyen con aquellos organismos encargados de proteger a la
poblacidn y sus bienes ante la amenaza de agentes perturbadores.

Segun las estadisticas manejadas por la OMM en 1990, cada afio se
producen en término medio unos 80 ciclones tropicales que afectan
aproximadamente a 50 paises.

Anualmente mueren unas 20,000 personas, y sSe producen daflos que
alcanzan cifras de entre 6,000 y 7,000 millones de ddlares.

Conforme aumenta la densidad de poblacién y las inversiones en las
zonas costeras afectadas por huracanes, la vigilancia del fenémeno
¥ la predicecién de las inundaciones se convierten en aspectos cada
vez mas importantes.

De acuerdoc a su naturaleza, caracterizada por una dinamica violenta
de la atmésfera a partir de la alza térmica en las aguas ocednicas
tropicales durante el verano, el huracan estd considerado come un
agente perturbador de +tipo hidrometeorolégico peridédico y
previsible. {(Com. Nal. de Reconstruccién, 1982) (Medina, 1988)
(oM, 1989) (SINAPROC, 1989) (Dir. Gral. de Proteccién cCivil,
1991).

su estudio requiere 1la intervencién de un sistema de
telecomunicaciones meteorolégicas suficientemente capaz de
intervenir en la distribucidén de informacldn especifica durante el
procesc de dgeneracién del cicldn, desde su iniclo en el mar, su
desarrollo y su traslado hacia tierra, previamente a la produccién
del impacto como manifestaciodn de la energia contenida.
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Al manifestarse el huracdn provoca mecanismos de encadenamiento.
Este mecanismo se inicia cuando vierte sus efectos en forma de
liuvia dentrsc de un sistema afectable constituido por la cuenca
hidroisdgica, en donde comunlidades, sistemas urbanos y 4dreas
econdmicamente productivas quedan implicadas.

En algunas localidades se expone a la poblacidén al desastre por
inundacién, a partir de la precipltacién en forma de chubascos
intensos cuyas repercusiones se describen a continuacidén.
(CENAPRED, s/f #3).

4.1. MANIPESTACION DEL IMPACTO HIDROLOGYCO DEL HURACAN POR
INUNDACION.

Clasificada dentro del grupo de desastres hidrometeorolégicos, la
inundacisn puede derivarse de las lluvias aportadas por el fendmeno
dentro de la cuenca fluvial, mediante la captacién, concentracidn
y escurrimiento.

La concatenacién de fendmenos hidrometeoroldégicos se inicia al
escurrir una porcién del total de la precipitacién conocida como
lluvia efectiva, escurrida por la pendiente desde las parctes altas
de la cuenca hasta la desembocadura, a través de 1los lechos
labrados que integran una red de cauces a lo largc de cada valle,
y que se clasifican por su importancia a medida en que se unen a
un colector principal. (SINAPROC, 1982).

Si la lluvia efectiva ha sido lo suficientemente intensa, superando
‘la capacidad de contencién del cauce, puede provocar notables
avenidas, especialmente en el curso bajo del colector principal,
generando desbordamientos e inundacién de terrenos.

El motivo por el cual se han elegido los litorales mexicanos para
implementacién de la red nodal surge de las siguientes
particularidades:
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La peninsula de Baja California, queda situada en una faja Qe
escasas precipitaciones regida por el temporal de invierno en su
extremo norte, donde en el anfo pasado se registraron los deslaves
e inundaciones en la cuenca del rio Tijuana, afectando a la ciudad
del mismo nombre ¥y a las de Ensenada y Tecate, mientras que en el
sur es posible observar el area de mayor incidencia, como la del
huracdn Lester, de finales de agosto pasado gque cruzé la peninsula
Y penetrd en Sonora.

De las Sierras Madre Occidental y Oriental préximas a las llanuras
costeras del Pacifico y Golfo de México, se deriva una red
hidrolégica representativa, pues en estas cuencas, exceptuando los
grandes sistemas fluviales del Lerma-Santiago y del Balsas, hay un
nimero significative de corrientes expuestas a crecidas.

Aun en regiones planas ¥y extensas de la regién istmica de 1la
vertiente del Golfo, grandes sistemas fluviales como los rios
Papaloapan, Coatzacoalcos y Grijalva, cue cuentan con importantes
obras de infraestructura hidriulica, se han visto afectados, casos
de las inundaciones de septiembre pasado en algunas localidades del
Estado de Veracruz, donde las hidromeétricas reportaron escalas
criticas.

4.1.1., CLASIFICACION DE LA INUNDACION.

De acuerdo a los tipos de inundacidén, la cuenca hidrolégica litoral
se halla expuesta a una mayor probabilidad de riesgo por
inundacién, segin 1o citado por la <Comisién Nacional de
Reconstruccién y el SINAPROC. (SINAPROC, 1982).

Por su tipo, las inundaciones se clasifican en:
- Inundacidén Pluvial.

- Inundacién Fluvial, e
- Inundacidn Costera.
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Inundacidn Pluvial.

Es la cantidad de lluvia efectiva excesiva que se acumula en una
drea plana rodeada de terrenos de mayor altura, cuyo exceso se debe
a que la capacidad de infiltracién ha sido superada. La extensién
de la planicie ha de ser 1o suficientemente extensa para no verse
regularmente afectada a menos que se trate de una lluvia potencial
con cardcter de chubasco intenso, como ocurriera en los rios
menclonados de la planicie istmica, donde las inundaciones de
septiembre y octubre pasados provocaron dafios en 7 918 viviendas,
afectande a 33 mil personas de algunos municipios del Estado de
Veracruz, ¢on el blogueo temporal de la energia eléctrica y
teléfono, asi como de algunas carreteras a consecuencia de los
deslaves.

Inundacién Fluvial.

Al igual que la de tipo pluvial, la inundacién fluvial es producida
por una fuerte concentracién de agua en el lecho de los ries, que
supera su capacidad de contencién, dentro de wuna Area
topogréaficamente accidentada, vertiendo los grandes volumenes a
través de los repliegues formados por pendientes oblicuas, en favor
de un desnivel general, caso del ric Cozhuayana afectado por el
huracdn Virgil del 3 de octubre pasado, y de 1las cuencas del
Trigomil y Tacotan en Jalisco, afectadas por el huracdn Winifred
del 9 de octubre de 1992.

Inundacién Cestera.

Este tipo de inundacidn ocurre sdlo en las partes bajas de las
cuencas exorreicas, pues ademds de sufrir los efectos de la lluvia
ciclénica, quedan a merced de la inundacién de costa, causada por
la marea de tormenta gue acompafa al huracdn, la cual se manifesta
en la sobreelevacidn normal del nivel del mar ¥y su penetracién a
tierra, tras haber franqueado la linea costera habitual.
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A estos efectos noclvos cabe sumarse el oleaje, el cual interviene
en la socavacién de edificaciones, en el encallado o naufragio de
embarcaciones, en la afeccién de obras portuarias y diques de
proteccién, y en 1la erosion de las playas y acantilados,
explicacidén que intenta destacar las razones por las cuales se ha
eligido a la cuenca exorreica como unidad espacial, teodo lo cual va
en acorde al nivel primarioc de emergencia para efectos de
aistribucidén de informacién especifica.

4.2. CONTRIBUCION DEL SIBTEMA NODAL DE TELECOMUNICACIONES EN LA
IHPLEMENTACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS CONTRA LA INUNDACION.

Por la relacion mantenida entre el desarrollo del fendmeno
ciclénico y los efectos nocivos surgidos a consecuencia de la
proximidad a tierra, la previsién del huracdn contribuye con la
implementacidn de sistemas reguladores, y con los programas Y
normas destinadas a proteger agquellos sistemas afectables
compuestos por el hombre y su medlo, al mismo tiempo que permiten
tomar medidas preventivas y de control.

Agentes o sistemas reguladores, gque soh puestos en marcha a través
de medidas preventivas y reguladoras, tienen como misién orientar
a la poblacién sobre la aproximacién de una perturbacién tropical
hacia 1las costas, asi como auxiliarla y asasorarla en los
procedimientos tendientes a minimizar los dafios personales y
materiales.

Entre los sistemas preventivos y reguladores mas destacados durante
el peligro por incidencia ciclénica en los espacios litorales, se
encuentran:

- La Proteccién civil y la Prevencién de Desastres, y

- La Operacién y la Seguridad Hidrdulica.



95
4.2.1. LA PROTECCION CIVIL Y LA PREVENCION DE DESASTRES.

Uno de los principales beneficios proporcionados por los servicios
meteorolégicos e hidrolégicos, es la proteccidn de la vida humana,
cuyas consecuencias mds importantes se registran en los avisos de
ciclones tropicales. (OMM, 1989).

Parte de 1las actividades y realizaciones humanas se hallan
destinadas a la prevencién de desastres y a la preservacidén de sus
bienes y su existencia misma, y en su mayoria estas medidas son
rea)izadas de manera colectiva ante la inesperada presencia de un
agente perturbador, en cuyo caso un sistema de comunicaecién a
distancia contribuye a la coordinacién de medidas preventivas.

Este tipo de organizacién social es 1o que lleva a considerar el
concepto de Proteccion civil, actualmente representada en nuestra
sociedad moderna por su correspondiente institucién. (SINAPROC,
1991) . )

En Méxice, el Sistema Nacional de Proteccién Civil disefia planes y
estrateglas considerando que el territorio nacional se halla
propensc a gran variedad de perturbaciones tanto naturales como de
origen humano, entre 1las cuales la incidencia ciclénica estai
enumerada.

Se estima que sumadc a las medidas preventivas institucionales
realizadas por el SINAPROC a quien el aviso especifico de tiempo
emergente va remitido, la adopcién del sistema nodal contribuye a
reforzar los propdsitos de minimizacidn de desastres, que si bien
no habran de erradicarse, tienen a bien perseguir opciones
oportunas ante la presencia de un agente de semejante magnitud.

Para que este propésito sea alcanzado, las acciones de esta
institucién se basan en el disefio de tres programas:
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- Programa de prevencién, orientado a fijar normas y
procedimientos minimos indispensables para la preparacién y
organizacion de acciones destinadas a prevenir a la poblacitn
antes de que ocurra el Iimpacto, para cuyo caso el sistema
nodal se incorporard aportando el Informe Meteorolégico
Especifico de Tiempe Emergente.

- Programa de auxilio, conformado por la aplicacién de
actividades en el sitio mismo del impacte, para gque el disefo
de planes por parte de las instituciones jindicadas pueda ser
realizado, y

- Programa de apoyo, basado en 1la asignacién de recursos
tendientes a krindar servicios a la poblacién afectada por
variables perturbadoras.

Parte del programa de prevencién incluye la elaboracién de 1las
alertas cuya formulacién se integra al idltimo de los programas
mencionados.

4.2.1.1. LAS ALERTAS DE HURACAN,

Ante los dafos producidos por un huracan es conveniente hacer
mencién que no existe actualmente técnica alguna usada para
erradicar, dirigir o modificar tempestad de tal dimensidn.

Sélo es posible la toma de medidas precautorias gracias 2 la
contribucién de la previsicn del tiempo, por lo que en México y en
otros paises se han establecido servicios de alerta a partir de la
vigilancia del fendmeno desde sus etapas incipientes, localizandec
v siguiendo la trayectoria del mismo.

Junto al papel de las telecomunicaciones se encuentran las alertas
de huracan, medidas de proteccidn civil emitidas actualmente en
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México a raiz del impaéto causadoe por el huracan Gilbert
(septiembre de 1988) en cuyo afio se alcanzaron clfras mayores a los
250 muertos y a un billén de pesos en pérdidas econdmicas. (Leyva,
1989) .

Las alertas pertenecen al grupo de medidas de prevencién, gque junto
a la reglamentacién del uso del suelo para zonas de llanuras
inundables, se implementan cuando un fenémeno hidrometeorologico
puede causar danos.

El sentido preciso de la alerta tiene como propésito lograr 1la
correcta operacion de la infraestructura hidraulica, emitir los
planes de proteccién civil y realizar la evacuacion de personas y
bienes, susceptibles a ser afectados por el impacto hidroiégico de
la inundacién, motivada por temporales ciclénicos. (SINAPROC,
1991) .

Paralelamente a las acciones institucionales anteriores, se
encuentran las medidas reguladoras cuya accion se logra a partir de
la oportuna y correcta operacién en las obras de infraestructura
hidridulica existentes con ¢ada cuenca, razén por la cual el diseio
del sistema nodal propone una red basada en su eleccién como puntos
rectores, por cada regién hidrolégica y categorias espaciales
semejantes.

4.2.2. LA OPERACION Y LA BEGURIDAD HIDRAULICA.

cuando una presa maneja altos niveles de almacenamiento, existe un
volumen de agua disponible para su usoc y aprovechamiento, a la vez
que su existencia implica el control de crecientes para evitar
derrames. Tal fué el caso de México, donde en 1992 se observaron
temporales no comunes, distintos alin de 1los mismos ciclones
tropicales, produciendo notables precipitaciones durante el primer
y segundo trimestre, alcanzando escalas criticas en los sistemas de
regulacioén del Noroeste del pais, seguidas de una temporada de
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intensa actividad ciclénica en el Pacifico Nororiental, vy
prolongada con la ocurrencia de lluvias en rangos de mesoescala,
poco comunes dentro de la temporada.

Las labores operativas de los servicios hidrolégicos pretenden
establecer el equilibric necesaric para evitar repercusiones
nocivas ante el desbordamiento de las corrientes fluviales,
mediante el seguimientoc mensual de los volumenes, las operaciones
de extraccidén necesarias y el manejo de archivos de almacenamiento,
escurrimiento, lluvias y evaporaciones con el propdsito de contar
con la informacién adecuada en la emisién de planes de operacidn a
seguir durante cada periodo agricola anual (octubre-septiembre),
todo lo cual no permite ignorar la innegable vinculacién con los
servicios meteoroloégicos. (OMM, 1989).

La formulacion de boletines hidrolégicos de pronéstico cuyo
contenido se basa en la estimacién de 1los niveles de
almacenamiento, van dirigidos al igual gque los boletines
meteorolégicos, a las GR por las que serd posible hacer llegar a
los puntos nodales rectores de las regiones y de las cuencas,
informacidn oportuna a favor de la prevencidén de danos.

Cuencas que han merecido especial mencidn en el control de avenidas
y en la operacion de presaé son: los rios Colorado, Tijuana, Arroyo
de Guadalupe y Ensenada, Bajo Panuco, Lerma y Santiago; y en
especial durante el afio pasado: los rios Yaqui, Mayo, Fuerte,
Trigomil y Tacotan, y el Papaloapan.

Ademas del control de avenidas, el establecimiento de sistemas de
embalses requiere atencién detallada, pues su funcionamiento exige
medidas de seguridad muy complicadas en la administracién de la
energia que los sistemas hidroeléctricos suministran a las zonas
urbanas, los cuales se estima podran reducir por lo menos el 0.3%
de sus costos de funcionamiento utilizando 1las previsiones
meteoroldgicas al programar la carga. (OMM, 1990).
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Uno de los objetivos de la Comisién Nacional del Agua (CMNA) esta
encaminado a la reduccidén de pérdidas de vidas humanas y de dados
causadog por inundaciones por lo que se ha preparadoe un plan
conocido come Programa Nacional para el Control de Avenidas y
Prevencidén de Dafios por Inundacién, sumdndose a las tareas
preventivas de 1los organismos encardgados de la reduccién de
desastres, para lo cual el CMN cumple con el papel de Centro de
Operaciones para Emergencias Hidrometeorolégicas durante 1la
presencia de huracanes, mediante la elaboracién de boletines a
escala sinéptica, y planes de operacién para el control de avenidas
en las principales presas.

Al ser la inundacién un fenémeno comin en las labores de los
Servicios Hidroldgicos y Metecroldgicos, un sistema nodal de
telecomunicaciones pretende constituir no sélo la estructuracidn ge
enlaces dispersos en areas espaciales naturales representadas por
sitios de control hidraulico, sino establecer ademds la 4&gil
organizacién de flujos de informacién derivada de una variable
atmosférica por cuyas dimensiones y efectos su disefio de prueba
experimental determinard el éxito de su funcionamiento.
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Debido a gque 1los huracanes se manifiestan en amplias A&reas
geograficas y sobrepasan la percepcidén visual del hombre desde
cada punto de observacién, las telecomunicaciones conpstituyen un
valleses auxiliar en la vigilanclia del fendémeno y en el ripide
procesamiento de los mensajes que seran emplades en la
elaboracién de los informes especificos de tiempo emergente.

Un sistema nodal de telecomunicacién en el pais resulta
indispensable para la difusién de los boletines porgue concede a
su distribucion un justo valor como actividad complementaria de
la previsién del tiempo, y contribuye asi con el objetivo de la
meteorologia sindptica de dar a conocer oportunamente los
fenomenos atmosféricos en un momento determinadeo.

La regionalizacién espacial de los litorales mexicanos permite la
aplicacién real de los modelos de tiempo ordinario y emergente,
pues las actividades y asentamientos humanos son las razones que
demandan la proteccion de personas, infraestructuras y bienes.

La retransmisidn sucesiva y simultdnea de informacidén mantendrd
una permanente difusién durante tiempo ordinario, en provecho de
los 25 millones de habitantes en 1los estados costeros del
Pacifico, y de los 12 millones en el Golfo, quienes representan
el 46% de la poblacién total nacional, ' asi como una conveniente
transmision en tlempo emergente, acorde a un plan operativeo
derivado de la presencia y acercamiento del huracdn a territorio
nacional, util para las instituciones encargadas de aplicar
medidas que eviten el riesgo de que se produzcan inundaciones en
las cuencas bajas donde habitan 7.5 millones de personas en los

1 INEGI (1990). Perfil sociodemografico, XI Censo General de
Poblacién y Vivienda.



101

88 municipios del Pacifico a 1o large de B 475 Km. de litoral, y
de los 3.8 millones en los 61 municipios costeros del Golfo a lo
largo de sus 3 118 Km. 2

El suministro de informacién a las Unidades de Proteccidn civil,
junte con los enlaces descendentes y ascendentes comunes a los
modelos ordinarios y emergentes, ofrecerdn un destino agil y
preciso para aplicar instrucciocnes a la poblacién y para realizar
la pronta evacuacién en las &reas mas afectadas, evitando el
congestionamiento ¢ bloqueo de los canales por demanda directa al
Centro Meteoroldgico.

A pesar de que el interior del pais es casi en su totalidad una
drea semidesértica, se debe poner especial atencién a la regular
ausencia de avenidas, pues los litorales, tal como lo muestran
las fuentes cartogrdficas incluidas, no son las dreas geograficas
exclusivas del impacto, sino gque los efectos generalmente se
extienden, una vez traspasadas las barreras orograficas del
relieve mexicano, como en los cascs de)l huracan Gilbert (1988) y
Cosme (1989), por lo que el modelo nodal es aplicable a las areas
interiores del pais.

Aungque el objetivo de la red nodal es establecer un punto de
enlace en categorias espaciales mejor delimitadas, al no existir
métodos para modificar semejantes manifestaciones tropicales, el
modelo contara con un aspecto subjetivo en 1la eleccidén de los
nodos, siendo esta la ventaja gque hace del sistema un modelo
abierte al perfeccicnamiento, como sus etapas de construccién lo
sugieren.

2 INEGI (1991). Datos basicos de la geografia de México.
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ANEXO 1, PUNTOS NODALES DE ENLACE POR REGION HIDROLOGICA.
REGION NOMBRE DE LA ESTACION RO UBICACION
No. REQION HIDROMETRICA.
{Nada Rector) LAT. N | LONGW
1 BAJA CALIFORNIA ABELARDO TISUANA 32°030" 116054*
NOROESTE L RODAIGUEZ
2 BAJA CALIFORNLA ROSARITO* ARROYO ROSARITO 29°20' 115°21*
CENTRO-OESTE
3 BAJA CALIFORNIA SAN JACINTO ARROYO SAN JACINTO | 23°45' 110%01"
SURCESTE
4 BAJA CALIFORNIA SAN FELIPE ARROYO HUATAMOTE | 31902 114°51°
NORESTE
5 BAJA CALIFORNIA SANTA ROSALIAY ARROYO SANTA 2re nz2r
CENTRO-ESTE AGUEDA
6 BAJA CALIFORNIA LA PAZe 8AN JOSE 24919 1107
SURESTE
7 RIO COLORADO LINDERO SUR ‘GCOLORADO 3229 114°48"
INTERNACIONAL
8 SONORA NORTE PITIQUITO 1 CONCEPCION 30°4¢" 112008
9 SONORA SUR TECORI YAQUI 28%02" 105°49°
10 SINALOA SANALONA CULIACAN 4248* 107°09"
11 PRESIDIO-SAN PEDRO SIQUEIROS PRESIDIO 23°00" 106°15'
12 LERAMA-SANTIAQC SANTA HOSA il BAJD BANTLLGO 250550 103242
13 RIO HUICICILA PASO DE AROCHA HUICICILA 217 105°04"
14 RIO AMECA LAS GAVIOTAS Il AMECA 20°35" 103°5¢*
15 COSTA DE JALISCO CIHUATLAN CIHUATLAN 19°14° 104°34°
16 ARMERIA- PERITAS Il ARMERLA 19°19" 103°49"
GOAHUAYANA
17 COSTA DE COALCOMAN GOALCOMAN - —
MICHOACAN
18 RO BALSAS LA VILLITA BALSAS 18002" 102°10*
19 COSTA GRANDE DE TECPAN TECPAN 1715 100037
GQUERRERC
20 COSTA CHICA DE PASO DE LA REINA VERDE 18916" 97°38"
GUERARERC
21 COSTA DE OAXACA PUERTO ANGEL* COPALITA 15°40" $6°29"
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REGION NOMBHRE DE 1A ESTACION RO UBICACION
No, REGION HIDROMETRICA.
[ LA N | Lonaw
2 RIO TEHUANTEPEC LAS CUEVAS i TEHUANTEPEC 16°25' o5°20"
23 COSTA DE CHIWPAS SUCHIATE !l BUCHIATE 14°41¢ 82°08"
24 BRAVO-CONCHOS SAN BENITO (CILA) BRAVO 26°1' 97943
25 SAN FERNANDO-SOTO LA SONADORA SOTO LA MARINA 23050 880410
LA MARINA
28 RIC PANUCO PANUCO PANUCO 22°03" 98°10°
7 TUXPAN-NAUTLA ALAMO TUXPAN 20°55' 97940°
28 RIO PAPALOAPAN PAPALOAPAN PAPALOAPAN 18°10" 96°15"
29 RIO COATZAGOALCOS LA CANGREJERA COATZACOALCOS 18°05' g4v24"
30 GRUALVAUSMACINTA GRUALVA GRIALYA 16°58° 807"
)l YUCATAN QESTE (GE CAMPECHE) Ciudad de E
Carmeon
2 YUCATAN NORTE {QE YUCATAN} Mérdn
3 YUCATAN ESTE (GE Q. ROQ) Chotumal

FUENTE: SARH, 1978.

* Estacion Climatolégica.



ANEXO 2. PUNTOS NODALES DE ENLACE POR MACRORREGION HIDROLOGICA.

MACHC

HIDROLQGICAS

HNo. HNOMBRE

NODO RECTOR

UBICACION

1 NOROESTE

1. BC NOROESTE

2. BC CENTRO-OESTE
4, BC BURQESTE

4, BC NORESTE

§. BC CENTRO-ESTE
8, BC SBURESTE

7. AIQ COLORADO

8. SONORA NORTE

9. SONORA SUR

10. SINALOA

11, PAESIDIC-SAN PEDRO

Cludad
Obregén,Son.

i, LEAMA-BALSAS

12, LERMA-SANTIAGO

13, RIO HUICICILA

14, RIO AMECA

15, COSTA DE JAUSCO

18, ARMERIA-COAHUAYANA

17. COSTA DE MICHOACAN

18. RIO BALSAS

19. COSTA GRANDE DE GUERRERQ

GR LEAMA.BALSAS

Quorstaro,
Qre.

L. NORESTE

24. BRAVO-CONCHOS

25, BAN FERNANDO-SOTO LA MARINA
26. RIO PANUCO

27, TUXPAN-NAUTLA

28. RIO PAPALOAPAN

20. RIO COATZACOALCOS

GRNE

Sen Luls
Potosl, BLP,

. SURESTE

20. COSTA CHICA DE GUERRERO
21, COSTA DE OAXACA

2. IO TEHUANTEPEC

23. COSTA DE CHIAPAS

30, GRUALVA-USUMACINTA

31, YUCATAN OESTE

32, YUGATAN NORTE

33 YUCATAN ESTE

QR SE

Miérida, Yuc,

FUENTE: SARH, 1976.
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ANEXO 3. PUNTOS NODALES DE ENLACE POR CUENCA HIDROLOGICA.
CUERCA ESTACION o UBICACION
HIDROWETRICA
Ha, HOMBRE (oo Roctor LAT. N LONG. W
tA RIO TLUUANA ABELARDO L TUUARA R v 1eos4
RODMIQUEZ
1 8. RIO BAN ISIDRO SAN VICENTE SAN ISIDRO EIMER g td
B A RIQ SONOYTA PUERTO PERASCO | SONOYTA Jes2’ 11208 1°
88 R0 CONCEPCION PITIQUITO 1l CONCEPCION 30°41° 112708'
[X:3 DESIEATO DE ALTAR —_ — — —_
80, sin nombre — —_ - .
8 E. AIO SAN KINACIO PUERTO LIBEATAD | SAN ioMACIO 29°23" 112018
S A RIO SONORA €L OREGANO SONORA 29°12" 110942
98, RIC YAQUI TECGRI YAQUE 2n°0z" 109749"
9C. RIO MAYOQ TRES HERMANOS MAYQ 2 1wy
50. RIO BACOACHI — —_ — —_
10C. | RIQMOCORTO QUAMUCHIL MOCORITG 25°20" 108908
10F. BAJO FUERTE SAN MIGUEL FUERTE 2557 109°03
ZAPCTITLAN
10 Q. PLANICIE DE SINALOA SANALONA CULIACAN 4048 107°09"
1A | RIOPRESIDIO SIQUETROS PRESIDIO 23°00" 108°15°
11 B. RIO SAN PEDRO AN PEDRO SAN PEDRO 2138 105°09"
12F, BAKD SANTABQ SANTA ROSA Il SANTWGO 20°5% 103°43°
18 A AIO COAHUAYANA CALLEJONES COAHUAYANA 10048° 103037
168, RO ANMENRA PENITAS B ARMERA Aald 109°49°
18C. 8AJQ BALSAY (Fio LA VILLITA BALSAS 18902 102°10°
Tepaicstapec)
2 A RIO OSTUTA OBTUTA OBTUTA 18°30" 28
2B. IO TEHUANTEPEC LAS CUEVAS 1 TEHUANTEPEC 18°28° 85520
244. | BAJ) BRAVO BAN BENITO (CILA) | BRAvD 2e01° oT*4y
25A RO SAN FERNANDO (6 BAN FERNANDQ CONCHAS 24°50° f0°09"
conchas)
258 RIO SOTO LA MARINA LA SOMADORA 0 SOTO LA MARINA 2358" S5t41
26 A BAJD PANUCO PANUCO PANUCO fraisy sa*10°
2BA RO JAMAPA EL TEMR JAMAPA 19°04* 9009
28 8. IO PAPALOAPAN PAPALOAPAN PAPALOAPAN 18410 Ll
30 B. BAJO GRUALVA CAUALVA ORUALVA 16°58" 807"
0D RO CANDELARA BOCA DEL CEARO USUMACINTA 17°20° o209

FUENTE: SARH, 1976,



{OMM)
(EMAD)
(CMRE)
{CMN)
{SMN)
(CNTM)
(CNPT)
{ENA)
(GE)
(GR)
(NRRH)
(NRCI)
(SINAPROC)
(CENAPRED)
(Z10)
(1))
(DT}
(yuy}
(€T
(AR)
(AR:IV)

(GMT)
(SMT)
(APT)
vIS)
{IR)
(GOES)

(VISSR)
(TIROS)
(Tovs)
(AVIIRR)
(VMM)

ANEXO 4. ABREVIATURAS USADAS.

Organizacion Meieoratégica Mundial.
Centzo Meteoroldgico Mundial.
Centro gico Regional Esp
Centro Metcoroldgico Naclonal

Servicio Metcorol6gico Nacional.

Centro Nacional de Telecomunicaciones Meteorologicas,

Centro Nacional de Previsidn del Tiempo.
Comisidn Nacional del Agua.

Gerencia Estatal,

Gerencla Regional,

Nodo recior en 1a segidn hidroldglca.
Nodo rector ea 1a cuenca hidsoldgica.
Sistema Nacional de Proteccidn Civil.
Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
zona intentropical de convergencia,

onda tropical.

depresion |r5pia\l.

tormema tropical,

ciclon tropicai.

Asoclacion Regional.

Asoclacion Regional IV, (N érica. G 4

Sudamérica).
Tiempo medio de Greeawich. (u hora 2).

Sisiema Mundial de Tel icach
T i A fitica de Tmag
visible.

infrarrojo.

Satélile Operacional Geoestacionario
Megioambiental.
Radidmetro de Rasireo Ciclico en Visible ¢ Infrarrojo.

Satélite de Obse por T« L] )|
Sondeador Operacional Vertical TIROS.
R ] a Muy Alta R i

Vigitancia Meteorolégica Mundlal.

11

Caribe y norte de
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