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CAPITULO 1 
INTRODUCCION 



l. INTRODUCCION. 

El Sureste de México ha res u Ita do en muchas ocasiones afectado por el paso de 

huracanes, la vulnerabilidad de sus costas ante estos meteoros es un grave 

problema para un adecuado crecimiento turistlco, comercial e industrial de 

esta región; por lo que es necesario tomar medidas !nmediatas y a largo plazo 

para la protección de la población y de su patrimonio. 

La falta de una legislación adecuada para la prevención y protección contra 

estos meteoros, es la principal razón por la que cada vez que se presentan 

estos meteoros, estos ocasionen graves daños a la infrcstructura costera, a la 

poblacion, a la agricultura y ganadería e incluso a los ecosistemas de la zona 

expuesta. 

La necesidad de contar con una legislación adecuada ha motivado a mültiples 

organismos e instituciones nacionales, a realizar Investigaciones destinadas a 

evaluar las causas que generan los daños por efecto del huracán. 

En el Instituto Mexicano de Tecno16gia del Agua, dependiente de la Comísíón 

Nacional del Agua, un grupo de investigadores trabaja en el proyecto "Estudio 

de huracanes y sus efectos en México", con la finalidad de describir el clima 

de huracanes y sus efectos en México, as( como el de buscar capacidad 

predictiva operacional, requerida para la protección de su poblaci6n y de su 

patrimonio. 

El trabajo que se presenta a continuaci6n, trata de conjuntar en forma general 

los principales objetivos planteados en el desarrollo del anterior proyecto. 

En esta investigación se estudian los efectos que cnusan los huracanes 

Intensos, en la zona costera del Sureste de México. En este sentido es 

importante el estudio de -los huracanes, en cuanto a la evolución en el tiempo 

y a la distribución en el espacio, de sus cuatro principales efectos: marea de 

tormenta, oleaje, viento, precipitación pluvial. 



Para realizar este estudio, fue necesario darle inicialmente un er.foque 

global. para que posteriormente se pudieran analizar exclusivamente las 

principales características de la zona Sureste. 

El paso del huracán Gllbert, por costas nacionales del Caribe y Golfo de 

México, en Septiembre de 1988, provocó graves dal'\os, a la agricultura, a la 

ganadería. a la Infraestructura de comunícacl6n y portuaria e incluso a los 

ecosistemas de las entidades afectadas {Yucatán, Quintana Roo, Tamaulipas). La 

información generada en torno a este huracán, es tan cuantiosa, que se podría 

llegar a pensar que los anteriores huracanes a éste, no fueron de gran 

importancia y por lo tanto los dal'\os que estos ocasionaron no fueron de 

conslderacl6n. Con el afán de realizar un estudio más objetivo, en este caso 

solo se consideró un período d~ 20 afias lde 1960 a 1980), antes del paso del 

huracán Gilbert por estas entidades, planteá.ndose de esta forma otro objetivo, 

como es e) de demostrar, que en dicho periodo, los dai'los causados por los 

efectos del huracán también fueron cuantiosos. 

Además mediante esta lnvcstlgaclón se pretende cubrir una parte del vado de 

lnformacl6n que se tiene de estos fenómenos hldrometeorol6gicos que han 

cfectado las costas del Sureste de México y principalmente mediante este 

estudio poner de manifiesto que los efectos generado::. por los huracanes, 

alcanzan en ocasiones valores extremos que deberán considerarse para el disel'to 

de las obras costeras; ya que dcspúes del paso del huracán Gilbert quedó 

demostrado que las valores mi'iximos que se presentan en esta tesis pueden 

presentarse en un periodo menor a 20 ai\os, por lo que es necesario conocer más 

de los efectos que causan estos fenómenos hidrometeorológlcos y cuáles son las 

zonas que resultan más vulnerables a estos efectos. 
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Capítulo 11. CaracterCsUcas Generales ... 

2.1 llURACAN. 

La palabra huracán es una voz caribe de origen probablemente maya; entre los 

totonacas el dios Eheacatl, que significa trueno o tempestad, era una deidad 

muy temida entre las Islas caribeñas y en todas las regiones costeras de la 

parte atlántica de Mesoamérica, una deidad junto a Ja cual el Dios griego de 

los vientos podría considerarse como un ser débil y la famosa caja de pandara 

como un juguete para nii'ios. 

El huracán {conocido como tifón en el sureste de Asia, corno baguio en las 

Filipinas y como wllly willlcs en Australia) es un fenómeno típico de Jos 

mares tropicales de las zonas templadas. 

Teoricaniente los vientos máximos sostenidos deberán alcanzar los 118 knt/h para 

que el sistema sea consideré;ldo como huracán y al paso de éste la pluvlosidad 

estará comprendida tipicamcnte entre 100 y 250 mm y en un caso intenso puede 

registrarse hasta 1000 mm, pudiendo llegar sus vientos teóricamente hasta más 

de 300 km/h. El conjunto del sistema sigue a menudo una trayectoria hacia el 

Oeste (semejándose al lle una paráLola) en latitudes bajas y regularmente 

recurva al norte a mayores latitudes (llcganllo a describir la p.:irábola). Lil 

velocidad de traslación está comprendida normalmente de 10 a 40 km/h. El 

diámetro de influencia del· meteoro pucd!.! tener en muchas ocasiones más de 1000 

km. La energía desprendida del huracán promcJio es equivalente a 10,000 bombas 

atómicas como la de Hir·oshima (Luna Bauza, 1977) o en un sólo día del orden de 

10,000 veces superior a lti cncrgia generada por la presa "El infiernillo" (6 

millones 72 mil watts, ref Alburran, 1989) . Por ello 5e afirma que el huracán 

del caribe, es un símbolo mucho más potente que el d~ el Dios ''Eolo", 

progenitor de las tormentas del mar Egco, en el Mediterráneo. 

2.2 GENES!S DEL HURACAN. 

La temporada de huracanes se inicia cuando el Ecuador ClimátJco se desplaza 

temporalmente en dirección de los polos. El paso de este intenso calor 

J 



Capítulo II. CaracterCstLcas Generales ... 

ecuatorial provoca que el aire se vuelva más caliente y el caldeamiento 

superficial del agua del mar. creando así una zona de baja presión, lo que 

da lugar al inicio de la temporada de huracanes, que esta comprendida entre 

los meses de Mayo a Noviembre. 

El movimiento clclónlco se lnida generalmente, por vientos alisios que se 

encuentran de frente y empiezan a girar en torno a su punto de convergencia, 

pero esto sólo puede ocurrir cuando la zona intertropical de convergencia se 

ha desplazado del Ecuador (ver flg.1 ) de tal manera que la rotación de la 

Tierra pueda producir la fuerza de Corlolls. 

El diagrama muestra como los 

vientos alisios de ambos 

hemisferios producen una zona de 

convergencia Intertropical aproxi

madamente en la latitud s• Norte. 

Fig. 1 Zona de Convergencia Intertropical. 

Esto no ocurre directamente sobre el Ecuador, donde existe la llamada calma 

ecuatorial, sino entre las latitudes 5 a io• del hemisferio Norte, adquiriendo 

un giro en sentido contrario a las manecillas del reloj o giro ciclónico, 

lo que da origen a una perturbación y si la superficie de_l mar es lo 

suficientemente cálida, a una tormenta tropical o a un huracán (llamados en 

f arma genérica ciclón tropical). 

El meteoro se presenta durante la estación cálida, cuando la temperatura de 

los mares del trópico llega a los 26 6 27• C (grados Celsius). Este calor 

unido a una humedad muy elevada, son las condiciones indispensables para que 

se desarrolle la inestabilidad vertical, típica de los ciclones. 

4 



CapCtulo II. CaracterCstLcas Generales ..• 

En lo niveles bajos los vientos giran en forma convergente dirigiéndose 

paulatinamente hacia el centro de baja presión (ver fig.2); su rapidez aumenta 

conforme se acercan a ese punto. 

Fig. 2 Formación de un huracán. 

l.DI WIC.-rot M,11101 

COllYl:Mf!ll .U.t;t•t•O 

M tua '111110• 

Al converger los vientos alisios en la zona intertropical, traen consigo un 

alto indice de humedad. Este aire caliente y humcdo alcanza altitudes que 

rebasan los 10 kms. y pueden llegar hasta los 15 kms., encontrandase frío el 

aire en estos niveles y perdiendo necesariamente su humedad (ver fig. 3); este 

es el proceso atmosférico que origina las fuertes lluvias (chubascos y 

aguaceros}, al propiciar la formacion de nubt:s convcctivas (de desarrollo 

vertical) cumulonimbus. ·Durante esta etapa de desarrollo, el fenómeno 

~ldrometeorológico recibe el nombre de depresión tropical y sus vientos 

pueden llegar a alcanzar la velocidad de 61 km/h. 



CapCtulo II. CaracterCst!cas Generales ••• 
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flg.3 Cambios físicos de la estructura del huracán. 

El aire que se ha enfriado en altitud, desciende debido a su mayor peso, la 

columna de aire descendente recibe un movimiento de giro por la rotación de la 

Tierra, creando as( una bolsa de aire, que es el ojo o centro del huracá.n, 

zona de aparente calma en la cual la temperatura, es 3•c (grados Gelslusl más 

alta que en la periferia de la tormenta. En este momento, el meteoro recibe el 

nombre de Tormenta Tropical y sus vientos e!::tarán comprendidos entre 62 y 117 

km/h y es también a partir de este momento, cuando el meteoro se bautiza con 

un nombre de mujer o de hombre, cuya letra inicial indica su orden de 

aparición en la temporada. 



CapHulo !I, CaracterCstlcas Generales ... 

La gran milyoría de las tormentas tropicales que surgen cada ai\o sobre los 

mares tropicales se quedan en esta fase y después se debilitan y disuelven. 

Los raras casos en ql1c In tormenta tropical evoluciona a huracán se deben por 

una parte, a que en la porción elevada de la tormr.nta, a unos lO kms. de 

altura, pasa casualmente y se acopla con un remolino anticic\6nico (donde el 

viento gira en el sentido horario y hada afuera). Este es el mecanismo que 

acelera la form;i;ci611 del. llamado ojo del huracán, can1cterizado por un área 

circular desprovista de nubes, donde el aire en vez de ascender -como en el 

perímetro del vórtice-, desciende consecuentemente se calil!nta por 

compresión de los niveles b<.1jos. [s decir en un radio de 10 a 100 kms. el aire 

esta casi en C<llma y s.e presentan corrientes descendentes que impiden la 

íormación nubosa (ver fig. 4). 

SI este aire tibio del "ojo" se calienta por arriba de los 6. C más con 

respecto al aire exterior de la tormenta, están dadas las condiciones para que 

la tormenta continue su desarrollo y se convierta en un huracán. En este punto 

la intensidad del viento máximo puede alcanzar velocidades comprendidas entre 

los 118 a 300 km/h en unas cuantas horas de haberse f armado y pueden llegar a 

durar d'as íncluso semanas, hasta que se desvanecen al llegar a tierra o a 

aguas frías, donde entonces dejan de recibir el suministro energético que 

proporcionaba el vapor de agua de los mares cálidos. 

7 



Cap!tulo II. CaracterCstlcas Generales ... 

PERFIL DE UN CICLDN TROPICAL 
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CapCtulo II. CaracterCsticas Generales ... 

2.3 ZONAS CICLOGENAS. 

De acuerdó a las observaciones que se han realizado en todo el mundo, para la 

localización de los ciclones tropicales, en la actualidad se han Identificado 

ocho zonas generadoras de huracanes (ver fig.5), de las cuales, dos de ellas 

afectan dlrec:tament!"' la totalldnd de las costas mexicanas. 

Las ocho zonas gencri.ldoras de los ciclones tropicales, se encuentran cercanas 

al Ecuador y en ambos hemisft'rios: en el hemisferio norte se encuentran cinco 

zonas. 

2.3.1 Zonas generadoras de huracanes el mundo. 

La. primera zona cicló¡;ena o de l.1 indias Occidentales, se localiza en el 

Atlántico Norte y es precisamente aquí donde se originan los huracanes que 

viajan por el mar Ca.ribe alcanzando la Península dr Yucatán y la vertiente 

del Golfo de México, así como las costas del Este y Sureste de E.U.A. 

La zona dclógcn.3 I I. se localiza en el Océano Pacífico Nor-Orlcntal, 

aquí se forman los ciclones que: afectan las cost;:is del Pacífico Mexicano. 

La zona clclógena I f I, se encuentra en el Océano Pacífico Occidental, 

aproximadamente entre las Filipinas las Islas Marshall, los Tifones que 

se generan en esta zona castigan tas costas de China y las Islas japonesas, 

así como a las Filipinas (donde se llaman baguios). 

La zona ctcLógena H', esta uliku.Jd en el Golfo de B~neala y los ciclones 

afectan a Bangladesh y la costa oriental de la India, alcanzando en ocasiones 

el Mar de Arabia. 

La zona clcl.:. t:n.J. V, se encuentra en el Mar de Arabia. En el hemisferio sur se 

encuentran las otras tre~s zonas generadoras de ciclones tropicales. Pero a 

diferencia de l<1s zonas del hemisferio norte, la rotación de los ciclones es 

en el sentido ho1arlo. 

9 





CapCtuto !l. Características Generales ... 

La zona cfclógena VI, se localiza al NE de Australia y al Sur de Polinesia; 

los willy willy que vlajan al W afectan las costas del N y del E de Australia, 

llegando a alcanzar el sur de Indonesia. 

La zona clclógena t' 1 I. se encuentra en el SW del Océano Indico, frente a las 

costas del NW de Australia, donde los willy 

Occidentales de Austndia, Sumatra y la Isla de Java. 

willy afectan las costas 

La zon- ciclógena V 111, se ubica en el SW del Océano Indico, donde se crean 

los ciclones que arriban a las costas sur-orientales del Continente Africano y 

la Isla de M;J.dagascar. 

2.3.2. Huracanes que afectan las costas del Sureste de México. 

Los huracanes que entran a las costas mexicanas del Sureste y Golfo de México, 

pertenecen a la zona ciclógcna 1 y han sido estudiados más a fondo por el 

Centro de Previsión del Golfo, que se encuentra en el Estado de Veracruz. 

Dicho Centro, ha establecido que se subdivide ésta zona ciclógcna en tres 

zonas matrices o de origen (Lun;1 Bauza, 1977) y en ellas Jos huracanes 

aparecen con distinto grado de intensidad, ya que viln creciendo a medida que 

progresa la temporada, que se extiende desde Ja ültimn r:lec~n'1 ri!" Mayo hasta 

la primera quincena de OctuLre y algunos se han llegado a presentar a 

principios de Noviembre, como se muestra en la Tabla 1, que sei"iala las 

frecuencias medias de ocurrencia de los huracanes que se presentan en el 

Atlántico del Norte, consignando así Ja temporada ciclónica (Munich Re, 1988). 

En la tabla se observa, que en Jos meses finales Agosto, Septiembre y Octubre, 

los meteoros pasan de sistemas lluviosos a depresionarios, luego a tormentas 

tropicales y finalmente a huracanes; sin que con esto se excluya la 

pOsibilidad de que queden en la primera fase. 

11 



Capctuto ll. Caracter(stlcfl.S Generales ..• 

1..U~"~" Mn"-111 MA Y 

NOMBRE DEL TEMPORAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 

A t 1 in t le o •• 1 No r t 111 

T 111mpo ra l tro ple• 1 . . o. 1 o .• o. J 

Hurac•n11• . . . . o. J o .• 

Tola 1 d. C, T. . . . . o .z o.' o .• 

AGO SEP OCT NOV DlC AflO 

1.oi.s1.20.4 4.2 

1.5 2.1' 1.J 0,J 5.2 

2.s 4.:J 2.s 0.1 0.1 9.4 

(C.T. c:lclónu troplcalc•I ,. meno• .. o.os, vlenlo1 "º km/h) 

Tabla t. Frecuencia Media de tos Ciclón es Tropicales. 

Nota: Lu rrecuench• anuale• di netamente 1• .. , .. 
rr~cu11nclaa men1ualu, pues mhmo huracin puedo 

cont..a.blll:r.aru duranl11 do• scruldo1. 

Las tres zonas matrices de huracanes que afectan las costas del Sureste de 

México son: 

Reglón Matrtz del Golfo de México 

Reglón MatrLz del Caribe 

Reglón Matriz del Atlántico 

Siendo las dos últimas las que afectan con mayor intensidad las costas de 

México (ver flg.6), ya que en el recorrido que siguen los huracanes. antes de 

llegar a las costas mexicanas. reciben una autoallmentaclón de las aguas 

cálidas del Caribe y del propio Golfo de Mé:dco, lo que propicia que lleguen 

con una gran Intensidad a lns costas mexicanas del Atlántico Occidental. 

IZ 
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CaracterCstlcas Generales ... 

DESTRUCTORA 
HURACANES 

ATchr1co 

Fig.6 Regiones Matrices de Huracanes. 

Los huracanes que se f~orman en la región Matrlz del Golfo de Méxtco, se 

originan en la sonda de Campeche y entran en acción en la primera quincena de 

Junio, en latitud próxima a los 22· grados Norte, su trayectoria es hacia el N 

y NW, no llegan a describir la parábola. 

13 



Cap!tulo ll. CaracterCstkas Generales ... 

La zona Matriz de! Carlbe. se ubica en Ja latitud ¡3• grados norte 

aproximadamente, estabJecléndose en el mes de Julio cuando el caldeamiento a 

Invadida la reglón insular de las pequef\as Antillas, formándose huracanes de 

gran recorrido y potencla extraordinaria especialmente los formados durante 

Agosto, Septiembre y Octubre, llegando a1gunos a cruzar la Península de 

Yucatán, para azotar los Estados de TamauJipas y Verac:ruz, después de haberlo 

hecho en las entidades de 1a citada Península. Estos huracanes presentan una 

trayectoria. parabólica bien definida, por lo que, de· arribar a latitudes 

mayores a 25 grados rccurvan hacia el Norte, Jo que los lleva a atravesar la 

Península de Ja Florida pl-ra salir al Atlántico. 

Otros Inician su recurva al Norte anticipadamente, dentro del Caribe, entre la 

Jsla Swan y Cozumel. o antes, quedando las grandes Antillas en su camino hacia 

el Atlántico. mientras algunos que penetran al Co1ro de México, no llegan a 

describir la segunda rama de la parábola, haciendo impacto sobre las costas de 

E..\J.A., notándose una curiosa preferencia por la desembocadura de los ríos. 

como sS el relieve orográfico ayudase a su encauzamiento, lo que costituye un 

pcJigro potencial por temporada para los habitantes de las cuencas de los ríos 

Bravo y Mlss!ssippi. 

La zona: Matdz del Attá.ntlco, se úbica en Ja:; latitudes S y 12 grados Norte, 

a! Sur de las Islas de Cabo Verde y ocurre a finales de Julio, especialmente 

Agosto, contando con los huracar.c~ rjl!' mayor recorrido y potencia, y su 

comportamiento es muy sím!lar a los originados en eI Caribe, 

Las zonas matrices mencionadas antes, sufren dcspluamientos que obedecen a 

los centros de máximo caldeamiento marítimo. quienca a su vez cstan sujetos al 

movimiento ínterd.;tu~nti:, de las corrientes: fría de California y contra 

corriente cálida Ecuator·ial en el Páclflco; en la dcriba de las 

ramificaciones de las cálidas nguas del Golfo, tanto en su recorrido interior 

como exterior al Carite, por intromlsiones de la corriente fría. deJ labrador. 

14 
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2.3.3. Término de los huracanes. 

En sentido adverso al inicio de la temporada de los huracanes, en el que fue 

necesario la incidencia solar en los trópicos, para que el caldeamiento del 

mar provocara c~ntros de baja presión, de los que se originaba el inicio de la 

temporada de huracanes, la ausencia de estos factores, provoca el término de 

la temporada de hurac<:rnf!s, debido al inicio de la estación otoñal, ya que deja 

de recibir el sustento energético que Je daban lns aguas cálidas y en esta 

estación adt:más, se tiende uniformar las temperaturas oceánicas, 

desvaneciendo el gradiente térmico sobre las reglones matrices. La uniformidad 

térmica se logra por los siguientes factores: 

-Por la disminución de la radiación calórica debido a la mayor inclinación con 

que inciden los rayos solares, sobre el hemisíerio No1·tc. 

-Por la presentación má.s al Sur de las aEuas marítimas frías que presentan 

poco contraste can la parte continental. debido al rápido enfriamiento de la 

superficie terrestre. 

-Por el inicio de la actividad meteorológica cxtratropical que se produce en 

mayor frecuencia de .. nortes" en el Golfo de Múxico, lo que con el mayor oleaje 

originado favorece la mezcla de aguas cálidas y frías, homogeinizando las 

temperaturas, presentándose como consecuencia una inversión de temperatura que 

provoca un equilibrio atmosférico completamente estable, mismo que no podrá 

producir el nacimiento de perturbaciones tropicales y por consiguiente 

desaparece la región matriz de huracanes. 

Estos factores son los que se presentan al final de la temporada de huracanes, 

pero en plena temporada de huracanes los factores que provocan el término de 

un huracán son que dej.in de reciLir el sustento cncrgt'.:tico de las aguas 

cAlidas y normalmente se disipan al entrar a tierra ya que el rozamiento con 

la Irregular superficie del suelo provoca un ensanchamiento nuboso del meteoro 

y provoca la detención del mismo y su posterior disipación en fuertes lluvias. 

!S 
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Otra razón del fin de un huracán es el de seguir' una trayectoria que lo lleve 

a la corriente Fria de el Labrador que lo deja en condJcJones de disiparse. 

2.4. MEDIOS DE DETECC!ON Y DE LOCALIZAC!ON DE HURACANES. 

Es Importante la localización de huracanes para poder prevenir y proteger a la 

población. El sistema de aviso constituye el elemento prJmordial para la 

protección contra los desastres naturales, y la finalidad es Ja de reducir al 

mínimo las pérdidas de vidas y daJfos y facilitar con eficacia y en tiempo 

oportuno, las labores de salvamento auxilio y rehablJJtaclón. 

La prevención y protección contra estos meteoros naturales, consiste en una 

amplla gama de medidas, unas a largo y otras a corto plazo. ambas ancauzadas a 

salvar vidas y lfmitar daños. 

La prevención trata aspectos a largo plazo, en lo que respecta a políticas y 

programas. 

El Sistema Nacional de Protección Civil, en la Secretaria de Gobernación, se 

encarga . de coordinar a las secretarías institucJones que realizan 

actividades o investJeación destinada a ayudar a la población ante la 

presencia de cualquier fenómeno hldrometeorológico. La Importancia de esta 

secretaría radica, en que con anterioridad no existía sistema alguno que se 

encargara de la coordinación de avisos a las zonas de afectación y por esta 

razón, Jos daños materiales y de vidas eran cuantiosos. Además de políticas y 

programas se deben tomar medidas correspondientes a: 

- la evaluación del riesgo ciclónico y sus efectos 

- la planeación urbana 

- los reglamentos de construcctón y uso del suelo 

- la planeaclón de la actividad económica. 
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Las medidas a corto plazo tienen par objeto tomar las Jnlciativas que procedan 

durante la aproxlmaclón d~ un posible desastre, durante ta existencia de 

dicho peligro y en el periódo subsiguiente al mismo destinado al salvamento y 

rehabllltaclón de la zona afectada. El centro vital de este sistema de aviso 

es el Servicio Meteorológico Nacional, de la Comisión Nacional del Agua, 

dependiente de la Secretaría de Agricultura Recursos Hldraúlicos, 

responsable de la predlcciór1 de los ciclones tropicales en los mares vecinos y 

de predecir donde y cuando dntraran en el pais, además se encarga de 

determinar Jas características que se espera que tenga el ciclón en Jo que 

respecta a fuerza de viento y lluvia. Durante la existencia del meteoro y 

después de éste, La Secretaría de Salud, La Secretaría de Marina, La 

Secretaría de la Defensa Nacional, La Secretaria de Comunicaciones y 

Transportes, La Secretarla de Programación y Presupuesto, La Sccretu.rfa de 

Recursos Hidraúlicos y la Coml!iión Federal de Electricidad, se encargan de 

evacuar, atender y reubicar a las personas afectadas, además de ocuparse de la 

rehabllitaclón de zonas e instalaciones daf'ladas. 

La ciencia y práctica de la predicclón meteorológica dependen de los datos que 

se obtengan en una amplia zona y de los medios de telecomunicación para que 

estos datos sean rcunldos de las numero~as estaciones de observación y puedan 

ser emitidos. para que los interpreten todos los servicios que los requ!eren. 

los medios de detección y de localización de huracanes se pueden clasificar en 

naturales y artificiales. 

2.4.t. Medios Naturales para la Detección de huracanes. 

los medios naturales no definen claramente la poslclón de un huracán, pero sí 

indican la existencia de estos. Se hacen visibles para los observadores por el 

arraste que hacen de las nubes clrrus y cirro estratos, que llegan a gran 

distancia. viniendo rápido del Este y Sureste, cosa que por Inusitada 

constituye el primer indicio de que se aproxima un huracán, ya que en nuestra 

latitud, esas nubes normalmente viajan del suroeste. 
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Otrc indicio de la presencia de un huracán es el mar de leva. Cuando un 

meteoro se ha formado pero está lejos, sin detectarse hay una ondulación en la 

superficie del mar que avisa del fenómeno. Esta onda viaja a una velocidad 

aproximada de 500 km/h, mientras que un huracán viaja mucho más lento, por lo 

que el mar de leva Jlega primero. El período de osr.ilación es de 20 segundos 

aproximadamente. Este indicio Indica la presencia del huracán, aunque no se 

sabe donde azotará. Por la rapidez con que se desplaza el oleaje, llega con 

fuerza a lugares alejados hasta 1500 km. del huracán y contrasta con la 

dirección de las olas que por el efecto del viento en esos sitios debería 

corresponder. Además se presenta cuando la alteración del barograma apenas 

empieza a mostrarse. 

Estos métodqs o indicios de detección de huracanes, fueron los únicos 

disponibles en siglos pasados, pero el avance tecnológico los hace menos 

Importantes, excepto en zonas apartadas e incomunicadas. 

2.4.2. Medios artificiales para la localización de huracanes. 

Son los creados por el hombre, para poder seguir la trayectoria del huracán y 

además son con los que cuentan los paises expuestos a los ciclones tropicales, 

en vista de que los análisis y predicción de las condiciones atmosféricas 

exigen de datos rle estos. La Orzanizacl6n Meteorológica Mundial ha establecido 

normas generales aplicables a la~ redes de estaciones de observación. La red 

normal o básica debe Incluir estaciones de observación que faciliten la 

adquislclón de los elementos meteorológicos en Ja superficie y en la altitud y 

contar también con equipo capaz de captar las imágenes de nubosidad 

procedentes de los satélites. 

Las lnstaJacloncs m:::cesarias para el seguimiento de los huracanes son: 

-Estaclón de radar meteorológico. 

El equipo de radar funciona con una longitud de onda de 10 cm, tiene un 
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alcance eficaz de unos 400 kms. para la localización de los ciclones 

tropicales, y permite observar su movimiento y determinar la naturaleza e 

intensidad de Jos sistemas nubosos y lluvias asociadas. La prJndpal ventaja 

del radar met~orológico es que dentro de su alcance, permite vigilar 

continuamente al ciclón tropical, con lo cual, el Servicio Meteorológico puede 

facilitar información precisa y !;egura a medida que dicho fenómeno se aproxima 

a la zona amenazada. Por Ja p;:intalla del 1·acfa.r se pueden observar el ojo, el 

muro de nubes, el mklt:n de lh1via y sus; rnrnificaciones. Por todo lo anterior, 

se concluye que el radar meteorológico da una im<'.l.gen clara de las 

características de mayor importünda, para predecir la intensidad, desarrollo 

y movimiento de un cich:n treipica!. 

-Estaciones .wxillares de obsenacfón. 

Estas estaciont!S pueden fUncionar permanentemente, pero principalme:- ~. tan 

pronto como se difunda un aviso provisional de ciclón tropical o 

convenientemente durante el periodo en que S(; sabe que estos ocurren; deberán 

estar equipados para registrar la presión, viento, lluvia, oleaje y marea. 

Deben estar instalados a lo largo de la línea costera y en emplazamientos 

significativos tierra adentro. 

-Informes procedentes de los aviones y barcos de import,incla. 

Los informes procedentes de Jos aviones comerciales o de otras aeronaves son 

siempre de gran utilidad, puesto que permiten obtener datos de zonas di!;tantes 

de la red básica de observación. Cuando se sabe de Ja existencia de un huracán 

se exige la transmisión de datos meteorológicos en vuelo por parte de 

cualquier avión que tenga que volar en las proximidades de Ja tormenta o de 

los barcos de gran calado que se encuentren en similar situación, sin importar 

la nacionalidad de ambos. 

-Informes de aviones de reconocim(ento y av(ones cazahuracanes. 

Los aviones de reconocimiento de los E. U.A. y a Ultimas fechas de Cuba, 

penetran en los huracanes en el Atlántico Norte y en los tífones en el 

Pacífico. Estos vuelos permiten obtener Información meteorológica muy útil, en 
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la que se Incluye la posiclón del centro, las características de la estructura 

de las nubes y ·de la distribución de temperaturas, viento y presión. Los 

Informes de los aviones de reconocimiento, recibidos directamente de la región 

central de los huracanes y tifones, han sido de Inmensa utJIIdad para fines de 

aviso. 

-Medios de Telecomunlcaclón. 

El Servicio Meteorológico Nacional, requiere un complejo sistema de 

telecomunicaciones con objeto de poder reunir y retransmitir los datos 

obtenidos de la red nacional y también participar en la Organización Mundial 

de Meteoro!ógla (OMM). 

En la actualidad los huracanes son localizados particularmente por medio de 

satélites, capaces de tomar fotografías para determinar la distribución del 

sistema nuboso e identificar huracanes alejados de tas z.:>nas costeras, así 

como de informar sobre las temperaturas superficiales y a profundidad en 

regiones marítimas. Como estos Instrumentos poseen equipos con dispositivos a 

base de luz Infrarroja. las informaciones son tomadas día y noche¡ 

lamentablemente es a partir de 1961, cuando empieza a operar la transmisión de 

fotografías meteorológicas y es a partir de este afio cuando se obtienen datos 

más precisos de Ja generación y trayectoria de huracanes, 

2.5. PRINCIPALES CAUSAS DE DAÑOS POR HURACANES. 

Debido a la frecuencia periódica, en que se presentan los huracanes, han 

dejado ·una estela de dafios cuantiosos, por las zonas afectadas. En algunas 

ocasiones han propiciado, situaciones realmente catastrófJcas, normalmente en 

zonas industriales o densamente pobiactas que se encuentran en la trayectoria 

del huracán, . un ejemplo notable, fueron los destrozos e Inundaciones que 

provocó el huracán "Fifi", en Honduras, los días 16 al 20 de Septiembre de 

1974, cuando al pasar por el lado oriental de este territorio y al dejar 

senUr sus efectos, provocó la muerte de 10,000 personas y dejando a 500,000 
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más damnificados; produjo daños estimados en $1,800,000,000 (de dólares 

americanos de Septiembre de l974l y tan sólo en la producción de alimentos, 

provocó la pérdida de $500,000,000 de dólares. Esta!> pérdidas son aún más 

significativas si se considera que el producto nacional bruto de esta nación 

era de $ 700,000,000 de dólares. 

Los efectos catastróíicos que dejan los huracanes en las distintas regiones 

afectadas no deben de ser olvidados, pero si deben servir como experiencia 

para la pre':cnción y la planificación de los centros de desarrollo de las 

zonas afectadas:, ante la inminente presencia de estos fenómenos 

hidrometeorológicos. 

El poder destructivo de un huracán puede ponerse de manifiesto a través de 

sus cuatro principales efectos: 

- Marea. de Torment.J 

- Oleaje 

- Vlento 

- Lluvfa 

2.5.1. Marea de tormenta o ras de mar. 

La marea de tormenta es una sobreelevaclón del nivel medio del mar más la 

marea astronómica y son varios los factores los que la generan, pero 

principalmente es el campo de vientos del huracán, que al ejercer una fuerza 

cortante sobre la superficie del mar, produce la sobreeleitacion del nivel del 

mar, aunque esto sólo puede ocurrir en aguas someras, ya que en aguas 

profundas sólo la baja de presLón produce una sobreelevacion del nivel del mar 

(tumefacción) que actúa independiente de la profundidad local. La marea de 

tormenta (en el Hemisfef-io Norte} es mayor en el lado delantero derecho de la 

trayectoria Je! huracán, que la que se genera en :.u lado opuesto simétrico a 

éste, esto se debe principalmente, a que conforme se aproxima el huracán a la 

costa, los vientos que actuan del lado derecho de la trayectoria , actuarán 

ahora en dirección normal a la costa, estos vientos que en aguas profundas 
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provocavan sólo oleaje, ahora al incidir éste en la costa, provoca la 

sobrcclevaci6n del ma1·, al no encontrar este oleaje una salida. 

Las mareas de tormenta m;\c; significativas se producen cuando los vientos 

ejercen su fuerza cortant~ en dirección normal a la costa. En caso de que el 

ojo del huracán pase sobre la costa, la marca de tormenta puede tener un 

efecto negativo, ya que el viento que en un momento dado azotaba a la costa, 

dcspúcs del paso <l<"l ojo del huracán los 'tientos cstaran actuando en dirección 

opuesta a ésta. Este es el efecto que provoca el descenso del nivel del mar, 

que antes por el efecto de marca de tormenta se encontraba en su maximo y 

despUes del paso .!d oja di:!l mctr_•oro se pticde llep,ar a alcanza.r una marea de 

tormenta de elevación negativa. Este fenómeno ~e presentó en la población de 

Telchac Puerto, Yucatán, en Septlr.mbre de 1967, cuilndo el p:lso del huracán 

Beulah por la Península de Yucatán, afcct6 la totalidad de las poblaciones de 

la citada Península (pero sólo en Te\chac Puerto, se reportó esté fenómeno). 

En esta población la marea de tormenta y el oleaje generado por el huracán 

Bculah, inundaron el muelle y pluya de esta localidad, pero el paso del ojo 

del huracán por esta población, provocó que los vientos que inicialmente 

afectaban la playa, cambiaran su dirección hacia el mar, este efecto de cambio 

de dirección del viento causó, que este oleaje y marea de tormenta se 

retiraran de la playa hasta unos 60 metros hacía mar adentro, dejando el fondo 

del mar como parte del paisaje por algunas horas. 

Los darios más representativos son Jos genar·dJos al immda;"S:~ obras y poblados 

próximos a la costa. en donde adr.más se tiene la presencia del oleaje, viento 

y corrientes que producen dafios en la infraestructura y casas. 

A continuación se mencionan los principales factores que influyen para que se 

tenga marea de tormenta : 

- Fuertes vientos, al incidir estos en las aguas oceánicas en forma casí 

paralela, la fuerza del viento produce una fuerza cortante, que provoca la 

sobreelevaclón del nivel medio del mar y del oleaje. 

- Presión baja en el centro de la tormenta, este factor es importante debido a 
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que, mientras la presión sea más baja en el centro de la tormenta que en la 

zona circundante a ésta, el huracán es más Intenso, y como la velocidad del 

viento esta en función de ésta diferencia de presiones, esto provoca que, a 

bajas presiones corresponden altas velocidades de viento. 

- Confi.guraclón de la costa, este factor puede actuar a favor o en contra de 

la generación de la marea de tormenta; las bahías, estuarios y otros 

entrantes, propician la sobree\evación de la marea de tormenta. 

- Pendtentc de Ja pl.1taforrna contfn!'.'nta!, mientras menos inclinada sea la 

pendiente de la plataforma continental, mayor será la marea. de tormenta, 

aunque cabe aclarar, que para que ésto ocurra, la plataforma continental no 

debe ser muy profundo., si la plataforma contínentn\ es muy profunda, sólo se 

crearan olas altas. 

- Angulo entre la trayectorla del huracán y la línea de la costa, este factor 

influye directamente en la magnitud de la marca de tormenta, si el ángulo de 

incidencia, es casi paralelo a la costa, la marea de tormenta será inferior, a 

la que se podda generar, si este ángulo fuera de 90º. 

- Fase con la marea astronómtca, la marea de tormenta e!> ta suma de la marea 

astronómica con la sobreclcvadón de el nivel del mar provocado por los 

vientos del huracán. 

- Efectos de lluvia, este efecto se presenta en vertientes de ríos, al 

coincidir la dr.:scarga de estos con la marca de tormenta. 

- Rompl.mlento del oleaje, esta en función de la batimétria y del material del 

fondo del mar. 

- Topografía costera, el fondo del mar actúa como Ji~iµ.:i.<lor de cn~rgfa, pero 

esto aumenta, cuando el fondo es más discontinuo {formaciones tectónicas, 

arrecifcs,etc.) 

- Convergenc(a de corrlt:ntcs ¿;er.er,1das por el v!ento en el mar 

- Rcsonanc!a en bah(as y estuarios. 

La marca de t1,rrncnta alcanza mayar a\tt1ra en regiones donde la plataforma 

continental es de péndicntes tendidas, como en la costa Norte de la Península 

de Yucatán. Ademá.s en esta zona. una combinación de la marea de tormenta con 

el oleaje pueden producir efectos destructivos sobre la costa, pues al 
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incrementarse el nivel del mar en este lugar donde la plataforma continental 

tiene cientos de kilómetros, permite la supervivencia de un oleaje mayor sin 

romper y perder energía. Esta combinación aunada con la acción del viento y de 

la lluvia, hace que la!> zonas más afectadas (y de mayor riesgo para la 

población) sean las franjas costeras. 

Se puede presentar una situación catastrófica, si se combina el efecto de la 

marea de tormenta y la avenida extraordinaria de algun río en costas cerrada.:; 

{ en b.:ih(as, ensenadas y estuarios) donde además de contar estos sitios con 

una marca astronómica muy grande, se suma a este nivel una cantidad inagotalilc 

de agua de mar producto de la sobrcelcvación por el paso del huracán. Un caso 

extraordinario que se recuerda es en Septiembre de 1974, cu;:indo al pasar el 

huracán ''Fifi" por la costa Norte de Honduras y al combinarse sus cuatro 

efectos causó la muerte de 10,000 personas, de c5tas, 4,000 fueron de la 

población de Chaloma, en este lugar la corriente de los ríos que pasan cerca 

de esta población, no pudo ser vertida al mar, debido a que la sobreelvación 

del mar que se generó en este sitio, provocó que estas regl~esaran en mayor 

volumen hacia la población, donde fueron detenidas por un monte cercano a esta 

población, que actuó como un gran dique, pero al reventar inundo a esta 

población con un alud de lodo, causando la muerte de má.s de 4,000 personas y 

la destrucción total de este pueblo. 

En México, se presentó una situación similar en el Estado de Tamaulipas , al 

combinarse la marca de tormenta y la avenida en el cauce del Río Bravo, 

durante el paso del huracán "Bculah", los días 2.0 y 21 de Septiembre de 1967, 

la sobreelevación del mar no permitió la descarga normal del Río Bravo, lo que 

ocasion6 el desbordamiento de éste, per judlcando a ambos lados de la frontera 

de México y E.U.A., ya que en el valle inferior el Río tenía un kilómetro 

medio de ancho a 166 km del litoral del Golfo y afectó aproximadamente a 

1,000,000 de personas en ambos lados de la frontera. 

Las mediciones de la marca de tormenta se llevan a cabo mediante mareógrafos 

24 



Capítulo II. Caracterfsttcas Generales ••• 

(ver flg 7(a) } Instalados normalmente junto a las desembocaduras de los ríos 

al mar. Los mareógrafos constan de: un paquete electrónico hermético que 

contiene una grabadora de cassette o esta conectada a un centro de registro a 

través de cable submarino {ref. Comisión Federal de Electricidad, 1983) 

2.s.2. Oleaje. 

El oleaje se genera cuando la energía del viento se transfiere al mar y 

provoca un ole3je creciente bajo la duración de esta acción y dependiendo de 

la extensión de este campo de vientos. El oleaje generado crece en tamai<,,o 

(longitud y altura) bajo la acción del viento, avanzanado m<\s rápido hasta que 

alcanza una velocidad igual a la del viento, en este momento no puede 

transferirse más energía y se alcanzan las condiciones máximas, pero como en 

un huracán son distintas las velocidades del viento dependiendo de la posición 

con respecto al centro, a estas velocidades tambien corresponden distintas 

alturas de ola. 

En la práctica es común que se utilizen mapas de superftce para obtener la 

altura de ola ciclónica. Estos mapas estan elaborados con base en el análisis 

de datos climatológicos, observados simultaneamcnte en diferentes puntos de un 

área muy amplia y muestran curvas de Igual presión atmosférica (Isobaras} y en 

base a expresiones matemáticas (Comisión Federal de Electricidad, 1983} se 

obtiene la al tura de ola. 

El oleaje que se genera en aguas someras o poco pr·ofunda!;, no puede aumentar 

más alta de ciertos límites que son determinados por la profundidad, la 

fricción que se desarrolla en el fondo y la condición de rompiente. Estos 

factores son los que se presentan tlpicamente en la costa Norte de la 

Península de Yucatán donde la plataforma continental alcanza cientos de 

kilómetros de extensión y donde el oleaje se ve afectado por su interacción 

con el fondo del mar, al perder energía por la fricción con el fondo del mar y 

en un cambio de dirección y altura, por la refracción y en rompientes debido a 
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las condiciones límites de profundidad (rompientes de aguas someras}. Por lo 

que, para unas mismas condiciones de viento se puede esperar un aleje máximo 

reportado en alta mar, mucho mayor al que se pueda alcanzar en la costa; que 

esta diferencia depende en gran parte de la batimetría de la costa y del 

material del fondo del mar. 

La medición del oleaje se realiza mediante ológrafos {ver fig. 7(b) ), estos 

instrumentos de medición constan de una caja sumergida, componentes mctalicos, 

unidad registradora, etc. El ológrafo que se presenta en la fig. 7{b) (rcf. 

lnter Ocean Systems, 1989) se basa en el principio de corrientes rápidas, 

además registra la dirección al determinar la velocidad circundante de los 

componentes . , mediante bandas de frecuencias dadas, comparando la lnformaci6n 

obtenida con otros registros de altura de ola, por medio del sensor de presl6n 

corrige automáticamente la atenuación del fondo del mar. Este istrumento 

además realizá un analisls del estado del mar, indicando la Interacción del 

oleaje con el fondo del mar, el transporte de sedimentos, la erosión en la 

costa, etc. 

2.5.3. Vientos. 

Las masas gaseosas atmosféricas se desplazan siempre de las zonas de alta 

presión a las de baja presión, a este movimiento del aire se le llama viento y 

la ·1elocldad de estr. es directamente proporcional a la diferencia de presión 

que existe entre los puntos por donde sopla. En el caso de un huracán la 

característica esencial del campo de vientos es su estructura giratoria 

alrededor del ojo, producida por el equilibrio entre las fuerzas de presión, 

la centrífuga y la de Coriolis. En el hemisferio Norte el viento gira 

alrededor de los centros de bajas presiones en sentido contrario de la 

manecillas del reloj. 

Para medir y registrar la velocidad y dirección del viento se usan 

anemoclnem6grafos (ver fig. ?(el ). Estos Instrumentos funcionan mediante un 

mecanismo automático, constan de un anemómetro registrador y una veleta 

también registradora. {ref. Mart(nez Sabatdeny, E., 1913}. 
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Fig. 7. [nstrumcntos para medtr los principales efectos deJ huracán. 
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Los vientos de un ciclón tropical son ::.uy fuertes y racheados y en un punto 

dado pueden persistir durante muchas horas, incluso un día o dos. Es 

importante comprender que cuando el centro u ojo del huracán pasan sobre un 

lugar, a los vientos fuertes que soplan en una dirección sigue un breve 

período de calma, a continuación del cual se producen vientos fuertes que 

sopi.~n en dirección opuesta. Así que, cuando el ojo de un huracán pasa sobre 

una lona, no debe interpretarse como una indicación de que el peligro ha 

terminado. La energía cinética de los vientos huracanados, ocasiona gran parte 

de Jos dafios materiales, por aumentar su fuerza en forma geométrica con 

respecto a la velocidad, ya que si la velocidad se duplica la fuerza se 

cuadruplica (Jos destructores efectos del viento de un ciclón tropical se 

deben a una comLinacion de su intensidad, su efecto racheado y su duración}. 

En base a la intensidad de los vientos se crearon tas escalas de Beufort (ver 

Tabla.2) y la de Safflr-Slmpson (ref. Munich Re, 1988). La primera relaciona 

la velocidad del viento con el oleaje promedio y empieza cuando el viento 

está en calma, hasta alcanzar la categoría de un huracán, normalmente es la 

más usada para medir Jos efectos del viento, aunque para relacionar la 

intensidad de los huracanes con el daño potencial que estos pueden ocasionar. 

se utiliza Ja escala de Saffir-Simpson {ver Tabla.3). 

¡t.:><.,/\LA Ut. ut.DFo'R,.--- Vt.L. u~L Vlt.Niu A 10 A[lll'RA ri<uMEOlu 
B ft CAL 1F1CAC1 ON m DE AL TURA km/h DE LAS OLAS EN m 

e a lm• o 
8 r 1 s a _ _,,,! __ 

' 1 o n to SU 4 V CI ' 11 o. J 
V 1 o n -to 1 e ve 12 - 19 o. J - º·' 
V 1 o n to Moderado 20 - 28 0.6- 1 . z 
Viento Re e u 1 ar " - JB 1 • z - z • • 

D. T. ' V lento tu e r te " - " 2.4- •. o 
D. T. V en tarro n 'º - 61 4. o - '.o 
T. T. T ernp ora 1 " 7' 4. o - '.o 
T. T. ' T cmp ora 1 tu crte 75 

·~ 
4 •O- '. o 

T. T . 10 Tempo r a 1 m"Y fto. ., - 1 o 2 b. o - '.o 
T. T. 11 Tempo1tad 1o9 - 1 1 7 ' .o- 1•. o 

12 Hurac4n 118- m., d• 1 5 m. 

D.T. Ocpro1ldn tropical T.T. Tormenta tropical 

H Hurac.in, 

TabJa.2 Escala de Beufort 
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• para 1ncldi.:nc1a perpendicular a la costa. 

Tabla. 3 Escala de Saffir-Slmpson. 

2.5.4. Lluvia. 

Los huracanes casi siempre "ª" acompañados de lluvias intensas, a medJda que 

se desplazan procedentes de los océanos. En una estación meteorológica, la 

cantidad total de lluvia observada durante el paso del huracán puede exceder 

de 250 mm, caída en un periodo tan corto como de 12 horas. En cualquier caso 

se producirá gran riesgo de inundación fluvial, r:¡tJe puede causar la pérdida de 

vidas y muchos daños. La topograffa de un pafs ejerce una importante 

influencia en fas lluvias; si~ existen montai'\as cerca de Ja costa en el 

recorrido de un huracán, la lluvia puede alcanzar valores extremos. 

Las fuertes precipitaciones pluvJales que estan asociadas a los huracanes 

dependen de la prontitud con que viaja el ciclón tropical. de su radio de 

accJón y del área formada por nubes convectivas cumulonlmbus. 
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Las principales causas de daf'ios son los deslaves, el desbordamiento de ríos e 

Inundaciones, corte de vías de comunicación terrestre, etc. 

La medición y registro de la precipitación pluvial y de la intensidad de Ja 

lluvia se lleva i\ cabo con pluviómetros y pluviógrafos. 

Si se canalizaran correctamente las precipitaciones pluviales, se evitarían 

los riesgos de Inundación de los Jugares expuestos"' a éstas. Oc igual forma si 

se contara con la infraestructura y presas de almacenamiento suficientes, se 

podrían llenar las presas, para generar energía eléctrica o para Jrrigaclón, 

suficientes para mantener una elevada producción y obtener los benefJclos, 

hasta que se vuelva a presentar el período de lluvias o el mismo ciclo de 

ocurrenda de huracanes. 

2.6. EL SURESTE DE MEXICO, EN LA TRAYECTORIA DE HURACANES. 

Para que una nación alcance un alto nivel de desarrollo, debe de considerar un 

crecimiento equitativo de sus entidades; el abandono en que se encuentran 

algunas entidades, es causa de la desigualdad social caraclcristica de los 

pueblos subdesarrollados. La importancia que tendrán las entidades costeras 

para el desarrollo del país es eminente, la producción e instalaciones con que 

cuenten, propiciarán el desarrollo o el colapso de nuestra economía, debido a 

qu~ ningún país puede estar aislado del comercio mundial. El Sureste de 

México, ha dejado de ser una opción para el desarrollo nacional, para 

convertirse en una necesidad su Integración. Su condición geográfica es 

propicia y allenta el desarrollo de la región, ya que denota una relativa 

cercanía con los actuales centros de producción (E.U.A. y Europa). 

Para poder alentar el desarrollo del Sureste de México, es necesario que en la 

planeación que se haga de las zonas de producd(in, población e instalaciones 

portuarias, se tomen en cuenta los efectos que producen los huracanes en estas 

entidades. 
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Ante la evidente presencia de los huracanes en la zona Sureste de México, no 

existe otro camino más que el de la plancación y la prevención, antes de 

esperar a la reconstrucción. Los cinco Estados que integran esta zona, estan 

dentro de la zona de afectación de los huracanes, que se generan en la zona 

cic16gena del Atlántico Norte. 

La experiencia que han dejado los. huracanes que afectan esta zona, nos 

indican, la vulnerabilidad la que estarr sujetas nuestras costas, 

lamentablemente debido a la limitada existencia de datos de observación de 

estos fenómenos hidrometeorológlcos, no se ha podido comprender hasta que 

punto afectan a la obras marítimas o instalaciones costeras. 

La instrumentación instalad..i a lo largo de las entidades costeras, es 

limltada, los obsen1atorios existentes proporcionan muy poca Información (en 

algunos casos ninguna) del paso de los huracanes en l<ss costas nacionales; 

como resultado de esta carencia, no se han podido realizar normas y criterios 

de diseño adecuados par<t el análisis y construcción de las obras marítimas e 

lnstalcíoncs portuarias. Los proyectistas y constructores han recurrido a 

normas y criterios de otros países para discilar y construir las obras en el 

país; pero, al no poder ajustarse estos realmente a las características 

(topografia costera, batimetria, configuración de Ja costa, etc.) de las 

costas nacion::1les, al presentarse estos fenómenos, se producen las fallas 

parciales o totales en las estructuras. 

En la actualidad es necesaria la instalación de equipo automático, para el 

registro de informttción, ante el paso de estos meteoros, su instalación se 

puede realizar en islas, ac1·opuenos, plaformas petroleras y sobre la misma 

playa. 

La Información que se obtenga servirá para crear nuevas nol'mas de construcción 

y para zonificar las áreas de más alto riesgo, lo que ayudará a prevenir y 

llmltar los daños, de infraestructura e instalaciones costeras; sólo así, 

31 



Capítulo II. CaracterCsttcas Generales .•• 

podremos dejar el papel de simples espectadores ante los dal'\os que causan los 

huracanes. 

El crecimiento que han expcrJmetado Quintana Roo y Yucatán, hacen necesario 

tomar medidas a largo plazo, tales como el control de Inundaciones, control de 

aprovechamiento de tierras y normas de delimitadón de zonas de construcción 

de edificios y de las mlsmas obras marftimas. 

La finalldad de la p:-evención de desastres naturales, es fomentar todas las 

actividades que contribuyan a prevcerlos, controlarlos y pred'!clrlos. Debido a 

que Jos daños producidos por Jos efectos del huracán, constituyen un grave 

problema para el desarrollo de las zonas expuestas. Cuando más se conozca de 

los dalias que generan mayor será la posibilidad de evttar dichos desastres. 
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Capítulo III. Descr(pc!6n de Huracanes Estudiados. 

3.1 SELECCION DE HURACANES ESTUDIADOS. 

Debido a l;i carencia existente de registras históricos y estadísticos, de los 

daños provocados por los huracanes que se han sucitado en lo que va del siglo 

XX, en esta Inyestlgaci6n se optó por cosldcrar tan sólo un perlódo de 20 

arios, ya que a partir de 1961, se pudo contar por ptimera vez con 

observaciones emitidas por satélite y es hasta este af'lo cuando se tiene mayor 

exactitud en las observaciones realizadas estos fenómenos 

hidromctcorológlcos. Lo que permitió en cierta forma conocer las 

características de estos, entre otJ·as la trayectoria. Como las observaciones 

son tomadas con dispositivos con luz infrarroja, se pueden observar los 

cambios de temperatura en los elementos que constit11ycn al huracá.n y además se 

aprecia en las imágenes emitidas por estos, algunas caractcr1sticas como el 

diámetro y ojo del huracán; aunque siempre son necesarios las otr.i.s 

observaciones rellzadas mediante radar, avión de reconocimiento, estaciones y 

observatorios meteorológicos, ya qut: estos nos dan información directa d~l 

fenómeno hidromctcorológico y de sus efectos que provocan los daños. 

Siendo los principales caus<lntes de daí'í.os los huracD-nes más intensos y por 

ende los que más información r,cneraron al re~pecto, durante el paso por las 

costas nacionales, se eligieron los huracanes que en determinado momento 

llegaron a tener una intensidad mayor de 150 km/h en sus vientos, en su paso 

pur las t:ntíd.:i.Jc;;. .:.a.fcctdJ.J.:;. 

Los huracanes que se eligieron para tal fin son: 

ARO HURA CAN SIMBOLOGIA 

l961 Anna [ Ana 

1961 Carla l Crl 

1966 lnez l !ne 

1967 Bculah l Beu 

1969 Camllle l Cam 

1974 Carmen l Crm l 
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1974 

1978 

1980 

Flfl 

Greta 

AJlcn 

Descrlpcfón de Huracanes Estud(ados. 

1 Flf 1 
( Grc 1 
( All ) 

A continuación, se da una breve descripción del recorrido de estos {Servicio 

Meteorológico Naclonal,1980), además de mencionar algunos de los dan.os que 

estos generaron durante su recorrido. 

En el caso de los huracanes Inez, Beulah y Allen, su fuerza destructora fue 

aun más grande y después de afectar a la Península de Yucátan, siguieron su 

rumbo hacia el norte del país. afectando los estados de Tamaulipas, Veracruz y 

Nuevo León (Gonzálcs Hernández, 1990). 

El huracán Fifl, despúes de afectar el Sureste de México, penetró el 

territorio naclonnl, para salir por costas oaxaqucnas, donde se reagrupo 

nuevamente; al pasar de un Oceáno a otro, cambio de nombre de "Flri" a 

"Orlene", ya en el Pacífico. afectó la totalidad de las entidades costeras del 

Pacifico Mexicano. 
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3.2 HURACAN ANNA. 

Se locall2ó por primera vez el día 21 <le Junio de 1961, frente a las costas 

venezolanas y se disipó el dfa 24 al entrar a territorio continental por 

Guatemala {••cr flg.8) 

A las 4:00Z (tiempo del maridiana de Crcenwich } del día 21 de Jullo se 

locali26 par primera vez, en 13.38* de latitud norte { N ) y 68,SS* de 

longitud oeste ( W ), a 120 kms. al norte de Curacao, desplazandose al W, a 

razón de 35 km/h y con vientos m,1ximos cerca del centro de 125 km/h. 

E:l día 22 a las 3:002 se movió hasta 1J.4Sº N y 76.28º \\' a 500 kms. al Sur de 

Kingston, Jamaica; moviéndose al W a 3.0 km/h y con vientos máxlmos cerca del 

centro de 185 km/h (que fueron los más intensos del día, para lr btljando 

gradualmente su intensidad), paso a 600 kms. al Este {E} de Pto. Cabezas, 

Honduras, para dirlgise hada Jamaica. 

El día 23, a las OO:OOZ se situó en 15.48• N y 81.os• W a 300 kms. al NE de 

Pto. Cabezas, Honduras~ dcsplazandose al WNW a 30 km/h y con vlcntos máximos 

cerca del centro estimados en 160 km/h y en el último reporte que se recibió 

en el día, continúo moviéndose al WNW, paralelo a las costas de Honduras a 

r<126n de 25 km/h. 

Durante el dfa 24 se r-ecibitron tres t"eporlcs de su posid6n, p~ro es en el 

último, el de las 16:002, en el que su centro se ~stimó en 16.ss· N y 89.os· 
W, con desplazamiento hacia el W, su velocidad de avance bajo a 13 km/h, con 

vientos máximos de 120 km/h. Se dislp6 en Belice y territorio Guatemalteco. 

como depresión tropical "Anna", deja sentir sus efectos en el territorio 

nacional, no se reportar~n daños de consideración, sólo se informó del cierre 

a la navegación, en el puerto de Coa.tzacoalcos y Veracruz: como medida 

preventiva. 

35 



+ 

+ 

Capítulo III. Descrlpclón de Hura.canes Estudiados. 

36 

llOal•lllA •• MlllOUUUllA Y aS.Cll ... 09 •tsaA*N.I ... 
OOMl•IOll llAOIOIU.L ftl. -·4-

llflllOOIOll •1UIUIAL IPIL ll'llYIOIO llflT'lllOLO.tOD llAOfOllAL 
Tll•IOTOlllA Dlt. MllllAG.lll 'AllfllA', D&L ll•t• IUL, DI HU 

tlMIOLOlllA 
tilWllMlAll • 

To11w••• THPIO.U. o 
lll~lll•IOllf TltOPIDAt. b . .,,,,, .... 

. u "-\';' 

· ... :.r· 

·. ~·"· ... -~: .. 

, '...tu~·.,.'~" ... · .. ·'~." .. _ . ~-, "."·\:·'l¡·~p· -.: . , 
·"" .. "~ ... < . 

~---y-~-:;.-.-~-~--~ . . . . ..\- . . . 
'"\-

C>' 

. ,,_ 

fig 8 . Trayectoria del huracán Anna. 
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3.3 HURACAN CARLA. 

Se presentó el día 5 al 12 de Septiembre de 1961; el día 5 se localizó al SE 

de la Isla Cisne (ver fig.9}, como tormenta tropical, a las l3:20Z (hora del 

meridiano de Grccnwich) en 16.JS• de latitud norte ( N ) y 82.78• de longitud 

oeste ( W ). con desplazamiento al WNW a 10 km/h y vientos máximos cerca del 

centro de 70 km/h y una pre!ilón de 998 mbs. a las 22:00Z, todavía como 

torme.ita se hallaba en 16.88" N y 83.88" W a 65 kms. al S de la Isla Cisne, 

moviendose al ENE, a 15 km/h, vientos máximos cerca del centro de 90 km/h. 

El día 6, a las 16:00Z, la tormenta tropical se encontraba en 19.48" N 

85.48• W a 200 kms. al SE de Cozumal, Q. Roo, moviéndose al NW a 18 km/h y los 

vientos má.xlmos cerca del centro de 115 km/h. 

Para el día 7, a las 4:002, alcanza las características de huracán, en 20.18" 

N y 86.28• W a 73 kms al ESE de la Isla de Cozumcl,Q. R., moviéndose al NW a 12 

km/h y vientos máximos cerca del centro de 120 km/h, a las 22:00Z se 

encontraba en 22.38" N y 86. 78" W a 100 kms. al NE de Cabo Catochc, Q.R., 

continuó moviendosc al NNW a razón de 15 km/h y vientos máximos cerca del 

centro de 170 km/h. 

Para el día 8, a las IO:OOZ se situó en 23. 38º N y 88. 08' W a 220 kms. al NNW 

de Cabo Catochc, Q.P ., siftJicndo con la misma direccí6n, velocidad e 

Intensidad en sus vlcntos máximos; a las 16:00Z se coloca en 23.58" N y ss.ss· 

W a 280 kms al NNE de Mérida, Yucátan, cambiando su dirección hacia el WNW a 

ll km/h y vientos máximos cerca. del centro de 185 km/h. 

Los días siguientes , el huracán Carla se retroalimcntó, en las aguas cá.lidas 

del Golfo de México y entro a los E.U.A., el dia 11, con vientos de 240 km/h 

para disiparse el día 12, al N. de Austin, Texas. 
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fig. 9. Trayectoria del huracán Carla. 
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3.4 HURACAN INEZ. 

El huracán lnez. pasó a la historia por ser uno de los más contradictorios, en 

su trayectoria caprichosa y zig-zagueante, que contrasta con case todos Jos 

demás que se generan en el Atlántico Norte (ver fJg. IOJ. 

Se originó el día 27 de Octubre de 1966, como depresión tropical en 16.48• de 

latitud norte (N) y 61.08 de longitud oeste (W), con movimiento hacia el W. 

A partir del día 28, atacó con sus vientos huracanados la Isla de Guadalupe y 

la Espaf\ola, ocasionando daJ\os. 

Bajó su Intensidad, a tormenta tropical, al pasar por Islas Vírgenes, donde 

nuevamente se reagrupó y alcanzó la categoría de huracán, azotando a la 

República Dominicana y Haití, para pasar por la zona oriental de Cuba, y es 

cuando dló un cambio brusco hacia el Norte, pero regresó intempestivamente, 

azotando nuevamente Cuba, aunque ahora a su región montan.osa, sfguJó su rumbo 

hacla las Bahamas, donde ocaslonó danos; giró hacJa la Península de Ja 

Florida, donde la Intensidad de sus vientos y el sustento de las corrientes 

cálidas del Golfo de México provocaron que Inez se dirigJera a la Península de 

Yucátan. 

El día 5 se encontraba como a 300 kms. al NE de Cabo Catoche, Q.R.,continuando 

hacia el SW a 15 km/h y vientos de 170 km/h, en las coordenadas 23.68• N y 

85.58º w. 

El día 6 se situó en 22.58• N y 87.os• W aproximadamente a 180 Jc.ms. al N de 

Isla Mujeres, Q. R. cambiando su trayectoria hacia el WSW a 15 km/h y vientos 

máximos cerca del centro de 200 km/h. 

El_ dia 7 a las 12:002 se encuentra en 21.BB• N y 89. 1a• W a 40 kms. al N de 

Progreso, Yuc., continuando su movimiento hacia el WSW a razón de 15 km/h y 

vientos máximos cerca del centro de 180 km/h. 
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Para las 12:00Z del d(a S se situó en 2i.ss· N y 93.os• W a 500 kms. al ESE de 

Tampico,Tamps. moviéndose hacía el WNW a 20 km/h y vientos máximos de 200 

km/h. A las IJ:OOZ dd día 9, se localizó en 22.98• N y 95.sa• W a 250 kms. al 

ENE de Tamplca,Tarnps. moviéridos.e al ~:w a 16 km/h y vientos máximos cerca del 

centro de 230 knv'h. 

Dcsp11és de haber cntnu!o <l ti<~rra al rwrtc de Tampico, Tamps. en las prim<?ras 

horas del día IO, a las l9:00Z se localizó en 22.ss· N y 98. 78º \V, 

aproximadamente a 100 kms. al WNW de Tampíco, Tamps. con vientos máximos de 

120 km/h; a las 22:00Z, los remanentes se encontraban a SO kn1s. al NW de 

Tamuin, S.LP. disipandose en c!'>tc lugar. 

Los daños provocados por el huracán Jnez, en la l"'enfnsula de Yucátan fueron: 

el viento en Prcgreso provocó el derrumbe <l~ lo~ cin~s Tl:'oplcal, Variedades, 

Uxmal; además, lo ma.rca ca.usó graves daños en Zilatn Bravo, donde destruyó los 

dos muelles de la localidad; en Tel<:hac y Sisal también derribó sus muelles; 

El Malécon de Progreso quedó destruido al quedar bajo las aguas. En Quintana 

Roo {Q.R.}, destr\Jyó el Malécon de Co~umel. 
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Capitulo 111. DcscrLpcLón de Huracanes Estud[ados. 

3.5 HURACAN BEULAH. 

Este fenómeno hidrometeorológico se presentó del día 8 al 23 de Septiembre de 

1967 (ver fig. 11). Se obscn·ó por primera vez el dia 8, en la latitud 15.38" 

grados norte (N} y la longitud 63.68" grados oeste (W), como depresión 

tropical, con dirección hacia el W, a 10 km/h y vientos máximos cerca del 

centro de SS km/h y fue hasta el día 13, cuando alcanzó las características de 

hurac<in, en la latitud 16.68~ N y T7.2s• W, se movia a razón de 20 km/h y en 

dirección WSW y vientos máximos de 120 km/h. 

Hasta el día 16 se empezaron a sentir los efectos del huracán en las costas de 

ta Península de Yucátan, sus vientos máximos eran de 200 km/h y su posición a 

las OO:OOZ, era de 19.18• N y 84.28" W, se desplazaba a 18 km/h, dlriguiéndose 

hacia el NW. 

Para el día 17 a las 00:002, alcan~ó las coordenadas de 20.1s· N y 86.Js• W, 

aproximadamente a 80 kms. al SE de la Isla de Cozumcl, Q.R. moviéndose al NW a 

razón de 12 km/h y vientos máximos cerca del centro de !20 km/h; en el 

transcurso de 12 horas cruzó la Isla antes mencionada y se situó sobre la 

Península de Yucátan. como tormenta tropical en 20.98• N y 87.Ss• W con 

dirección al WNW a razón de 18 km/h y vientos máximos de 110 km/h. 

A las OO:OOZ del día 18, vuelve ha ser huracán en 21.SS• N y 90.2s• W con 

dirección WNW a razón de 15 krn/h y vientos máximos de 180 km/h, a las lB:OOZ 

se situó en 22.Js• N y 92.QS• W, con dirección hacia el N\\I, su desplazamiento 

aumenta a 25 km/h y vientos de 250 km/h. 

Para el día 20 a las OO:OOZ se encontraba en 24.sa• N y 96.Sa• W, a 200 kms. 

al NE de Soto ta Marina, Tamps., cambio de dirección hacia el NW a razón de IS 

km/h, pero los vientos máximos alc~nzaron hasta 280 km/h a las 14:002 del 

mismo día y se situaba en 26.18• N y 97.ss· W sobre Brownsvllle, Texas, 

después de haber pasado por las proximidades de Matamoros, Tamps. 

dlriguléndose al NW a IS km/h y disminuyendo su Intensidad ya que los vientos 

máximos hab(an bajado a 210 km/h. 
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A las OO:OOZ del dCa 21, se localizó tierra adentro en 27.38' N y 98.58' W, 

aproximadamente a 200 kms. al NNW, de Matamoros. Tamps. con movimiento 

aparente hada el NW a razón de lB km/h y vientos máximos de 160 km/h. 

Se disolvió el día 23, aproximadamente a SO kms. de Monterrey N.L. ,se situó 

en la latitud 21.os• N y longitud 99.68• W y como centro de baja presión 

afectó el NE del territorio nacional con fuertes precipitaciones. 

Afortunadamente por la evacuación que se realizó de los lugares amenazados, 

ante el eminente paso del huracán Beulah, se redujeron en gran medida las 

pérdidas de vidas, aunque los dalias materiales fueron cuantfosos. 

En Yucátan, las calles de Mérida quedaron anegadas en su totalidad, además en 

Progreso todas Jas construccJones próximas a la costa resultaron danadas; en 

Telchac, el oleaje produjo dai"ios considerables al muelle de la localidad y 

como algo poco usual, estas mismas olas que azotaban la playa, se llegaron a 

retirar entre 50 a 60 metros hacia mar adentro, quedando las rocas y algas 

como parte del paisaje por algunas horas¡ En Tlzlmín, se derrumbaron 120 ca!ias 

de construcción endeble, pero presentaron danos sao. resultaron 5 personas 

muertas. 

En Quintana Roo. al pasar el fenómeno hJdromcteorológlco, por la Isla de 

Cozumel, afectó el 507. de las ~as<ts, at dejarla:: destechas, d MaJécon de su 

puerto quedó destruido, además dejó sin hogar a 5000 personas. 

En campeche, se perdieron las cosechas y el área tocada por el ciclón, afectó 

a cerca de 19,000 peronas, sólo se presentó la muerte de una persona. 

En las anteriores entidades, se presentaron dan.os en la agricultura y en los 

servicios públicos, acentuándose aun más estos daftos en la red vial y 

sumJnlstro el~ctrlco. 
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CapC!ulo IlI. Descrlpclón de Huracanes Estudtados. 

3.6 HURACAN CAMILLE. 

Este huracán se detectó en el Mar Caribe diriglcndosc al NNW (ver flg 12), 

después de cruznr por el Canal de Yuca.tán, tocó tierra en las costas de 

Lousiana en los E.U.A., la duración de este meteoro fue del 14 al 22 de Agosto 

de 1969. 

A partir del día 14, a las 16:00Z (hora del meridiano de Grccnwlch), cuando ~e 

localizó como depresión tropical en la latitud 19.58" grados norte (N) y 

82.48• de longitud oeste (W) con movimiento al W a 20 kin/h y vientos máximos 

cerca del centro de SS km/h; a las lS:OOZ pasó a ser tormenta tropical en 

20.JS• N y 83.48• W dirigiéndose al NW a razón de 20 km/h y vientos máximos 

cerca del centro de 65 km/h. 

Pasó a ser huracán el día 15 a las 16:00Z en 21.28• N y 84.28• W con dirección 

hacia el NNW , avanzando a 15 km/h y vientos máximos cerca del centro de 175 

km/h, a 80 kms. al sur de las costas occidentales de Cuba. 

Siguió su trayectoria hacia el NW y hasta el día 18 se localizó en 29.98" N y 

89.18• W sobre las costas de Lousiana, E.U.A. diriguiéndose al N a razón de 25 

km/h y vientos máximos cerca del centro de 350 km/h, después de adentrarse en 

el t~rritor!o, fue perdl~n<ln fuer7a gradualmente. 

Debido al frente de baja presión que se encontrab~ en México, el huracán 

Camllle sólo dejó fuertes lluvias en el Sur y Oriente de México, dejando a su 

paso sólo beneficios para el pa(s. 

Sin embargo para los habitantes de la costa norte del Golfo de México, en los 

E.U.A. se grabo como uno de los peores de su historia, al dejar 513 muertos y 

200,000 damnificados, además de causar dafios a má.s de 4000 viviendas y 

provocar pérdidas económicas por $ 1,132,000,000 de dólares. Este huracán 

entró con vientos de 320 km/h, provocando un oleaje de hasta 6 mts. al entrar 

a territorio continental norteamericano, pérdio gradualmente fuerza, para 

posteriormente salir nuevamente al Oceáno Atlántico donde se disolvió al 

entrar en contacto con la corriente fría del labrador. 

45 



+ 

+ 

·'"' 

Capítulo I!I. Descdpc!ón de Huracanes Estudlados. 

UCll;lV.JllA Ol ~IUOULfUllA T Rl.OUJllOI HIDJIAULICOI 
CO•U•IOlt llAOIOlllAL OCL Ml\U, 

OllU.COIOM llJU:JIAL OIL IUIYICllO MITl.lllOLOOIOO HMllOMAL 
TR.-IOTOJllA OIL RUJIAOAll '0. .. ILLI.'" Dl.L l••tl ,.O, lll. tlll 

M\.lft,,i,.Q,UI lllll,lO•IA 

TOllWINlA norlCAL ~ 
DOJll.9101111 TaOttC.U .b. 

·¿:i>'ÍJ ... 
. . "'I·"\-;,; 

.'º~· 

."J..-" 

. '2\- . ·. 

. ~- ~ ... 
·i.. ·. ·. ~- ·. ·. ~.~ : .... · .... 

-~'p '"\-

~~- . ·.e:>· . 

. -1-. 

-t- . 

."\;-.. · . '"\-
. ''\- .\-;. 

f!g. 12 Trayectoria del huracán Camllle. 

46 



CapCtulo I II. Descrlpclón de Huracanes Estudiados. 

3.7 HURACAN CARMEN. 

El huracán Carmen duró del día 29 de Agosto al S de Septiembre de 1974 (ver 

flg.13). Se localizó por primera vez a las 13:00Z (tiempo del Meridiano de 

Greenwich ) del din 29 de Agosto en la latitud 17.oa· grados norte (N) y· 
longitud 58.SB• grados oeste (W), desplazándose hacia el W con una velocidad 

de 40 km/h y vientos máximos cerca del centro de 55 km/h. 

Hasta el día l 0 de Septiembre adquiere las características de huracán, al 

situarse en 17.ss• N y 83.18• W moviéndose al W con una velocidad de 32 km/h y 

vientos máximos cerca del centro de 200 km/h. 

El día 2 a las 13:00Z, se encontraba en 18.78. N y 88.28. W, dirlguiéndose al 

WNW y a la velocidad de 16 km/h, los vientos cerca del centro son de 242 km/h, 

sus efectos ~e empazaban a :ocatif· en la Península de Yucátan. 

Para el día 3, ya en terrltotio mexicano, el huracñn Carmen se localizaba al E 

del Estado de Campeche. a las 13:00Z se localizó, en 20.os· N y 90.0S• W con 

una velocidad de avance de 8 km/h y vientos cerca del centro de 120 km/h, a 

las 20:002 de este día decrece a tormenta tropical. 

A las 16:002 de día 4. se detectó semiestacionario, en 20.2s· N y 91.sa• W, 

con vientos máximos cerca del centro de 100 km/h. El día 5, a las 16:00Z, 

cambia de dirección hacia el N y se desplaza a 5 km/h, sus vientos cerca del 

centro son de 90 km/h. Continúo recobrando intensidad y siguiendo hacia el N, 

llegó el día 8 a localizarse al sur de las costas de E.U.A., y este mismo día 

al entrar al territorio norteamericano se desintegró. 

Los daños causados por Carmen en México fueron cuantiosos, en Quintana Roo, 

causó daf'los en las coinunlcacloncs y en la agricultura de todo el Estado, 

además daf\o dos cines y algunos edificios en Chetumal. En Campeche se 

perdieron 19,000 hectareas de maíz y 25,000 de arroz. En Yucátan, sólo se 

presentaron algunas inundaciones. 
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fig. 13. Trayectoria del huracán Carmen. 
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Capítulo III. DescrCpclón de Huracanes E:studlados. 

2.7 HURACAN F'IFI. 

El tiempo que duró el huracán Fifí, fue del día 16 al 20 de Septiembre de 1974 

{ver fig. 14): a las 10:002 (tiempo del meridiano de Greenwich), se localizó 

como depresión ~roplcal en n.ss• grados de latitud norte (Nl y 76.os• grados 

de longitud oeste (W), dirigiéndose al WNW, a la velocidad de 22 km/h y sus 

vientos máximos cerca del centro son de 55 km/h; se fortaleció frente a 

Jamaica y avanzó rumbo hacia las Islas Caimán, ya como huracán afectó las 

costas de Honduras, con vientos que alcanzaron los 230 km/h y ~u \•elocidad de 

desplazamiento era de 19 km/h provocando intensas lluvias; debido a la 

Intensidad de vientos al no encontrar nlngün obstáculo, arrasó 

practicamente la costa norte de Honduras, para dirigirse hacia las costas de 

Belice, se localizó a unos 200 kms. al S de Chctumal y al antrar a tierra 

perdió fuerza, como tormenta tropical cruzó territorio Gu<:1temaltcco; dejando 

sentir sus efectos en los estados de Chiapas, Tabasco y Veracruz, como 

fenómeno depresionario, pero sus remanentes pasaron al Oceáno Pacifico 

reforzando al huracán OrJene. El sistema combinado Fifí-Orlene afectó en total 

a 16 Estados de la República Mexicana, ya que por sus intensas lluvias, 

provocó inundaciones y afectó la agricultura de los Estados de Campeche, 

Oaxaca, Puebla, Michoacán, Jalisco, Sinaloa, Ourango, Tamaulipas y Coahulla. 

Los daños más significativos que provocó el huracán Fifí fueron, en Honduras, 

los cuatro principales causas úe daños se combinaron y fueron las que 

provocaron la muerte de 10,000 personas y dejó en estado de ruina la parte 

norte de Honduras, Ja más industrializada hasta el momento y dejó pérdidas 

ecónomicas de $ 1,800,000,000 {dólares americanos de 1974). 

Estas pérdidas son aún más significativas, si se considera que el producto 

nacional bruto de este país era de $ 700,000,000 de dólares. Oespües del paso 

de este meteoro y debido a los dafios que causó, las autoridades de este país 

estimaron, que tardarían en restablecer su capacidad productiva un periodo de 

10 aHos. 
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En México, las lluvias p1·ovocnron chi',~s en Chiapas, donde derribó 12 puentes, 

debido a las crecientes en los rios; en Hidalgo se desbordó el río San 
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flg. 14. Trayectoria del huracán Fifí. 
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Capitulo I lJ, DcscrtpcL6n de Huracanes Estudlados, 

3.9 HURA CAN GRETA. 

El día 14 de Septiembre de 1978 se localizó como centro depreslonario, en 

12.sa• grados de latitud norte (N) y 67.ss· áe longitud oeste (Wl y duró un 

total de 5 días más {ver fig.15}, hasta disol\·erse sobre territorio de 

Chiapas, aunque sus remanentes pasaron hacia el Oceáno Pacífico, dando origen 

al huracán Olivia. 

Fué h;ista el dfa rJ n la l:OOZ (tlempo del Meridiano de Greenwich) cuando se 

encontraba en costas nícaragUenses, al E de Honduras cuando pasó a ser 

huracán. al localizarse en l4. 1s· N y 80.68" W con ..,,elocidad de avance de 15 

km/h y vientos <le 130 km/h. 

El día 18 a las 4:00Z, alcanza su intensidad máxima al situarse en 15.78" N y 

84-.0a• W, próximo a HJndur:is, con movimiento ha.cía el W y velocidad de 19 

km/h, vientos de 175 km/h. 

El día 19 a las to:OOZ, ya disminuido pasa a ser tormenta tropical en 17,38" N 

y 90.0S" W sobre territorio de Guatemala al Este de Tcnosique, Tabasco con 

dirección W, velocidad de 20 km/h y vientos de 97 km/h y rachas de hasta 120 

km/h. A las 22:002 y sobre territorio nacional, en el Estado de Chiapas se 

ubicó por Ultima vez en 16.08º N y 93.08º w. como depresión trc,pical con 

dirección WSW y ~·e!ocidad de 25 km/h y vientos de 48 km/h. 

No se presentaron daños de consideración en el Sureste de México debido a la 

oportuna detección del huracán y a los avisas que se dieron a la población 

para prevenirla y también por la cultura existente en la gente, hacerca de los 

daños que generan los huracanes. 

Sólo en el Estado de Quintana Roo, se produjeron algunas inundaciones, de 

igual forma en los Estados de Chiapas, Campeche, Tabasco, Oaxaca y Veracruz. 

como concecucncía de las intensas lluvias. 
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flg. 15. Trayectoria del huracán Greta. 
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CapCtu!o II I. Descrtpcíón de Huracanes Estudlados. 

3.10 HURACAN ALLEN. 

El huracán Allen, duró de1 día 1 al 11 de Agosto de 1980 (ver flg. 16}; el día 

1 a las 22:002 (tiempo del meridiano de Grecnwlch) se recibió el primer aviso, 

localizandolo en la latitud 11.os· grados norte (N) y longitud 42.08* grados 

oeste (W), como depresión tropical, a 1550 km al NE de la Cd. de Belem, Brasil 

y a 200 kms., al E de Trinidad y Tobago. Se siguió alimentando en aguas del 

Atlántico Norte y el día 3 a las 19:002 pasó a ser huracán, con movimiento 

hacia el W a razón de 35 km/h, su posición era 12.98• N y 57.88' W y sus 

vientos cerca del centro de 155 km/h, con rachas de hilsla 195 km/h. 

El día 4 se Joca.lizó al E de la Isla de la Martinica a unos 330 kms. y avanzó 

hacia Pta. Rico, llegó a estar a 320 kms al S de la Isla. El día 5 se ubicó a 

310 kms. al SSW de Puerto Rico, Sil intensidad fue en aumento y paso a 320 kms. 

al S de Santo Domingo, al final del día se ubicó a 125 kms. al sur de las 

costas de llaití. El día 6 se localizó P.ntrando al Canal de Jamaica a 150 kms. 

al E de Klngston, moviéndose de WNW a razón de 33 km/h y se ubicó muy pronto 

al N de las costas de Jamaicn y a 200 kms. al SW de Santiago de Cuba, para 

seguir avanzando y pasar a 220 kms. al E de la Isla del Gran Caimán y a 175 

kms al SSW de Trinidad, Cuba. 

El dfa 7, a las 16:00Z se encontraba en 21.48" N y 85.58º W, aproximadamente a 

180 kms. al E de Isla Mujeres, Q.R., desplazándose de WNW a 27 km/h y vientos 

m<iximos cerca del ccnti·ú de ZSO krrJh y r;¡rh<1s de 315 km/h, a tas 22:00Z, no se 

registró nineún cambio en sus caractcristicas, localizándose en 22.0S- N y 

87.os• W a escasos 50 kms. al NNE de Cabo Catoche, Q.R. 

Para el día 8 se situaba frente a Yuca.tan, a las -l:OOZ se ubicó en 22.-lS• N y 

87.08º W, aproximadamente a 130 kms. al NNE de Progreso, Yuc., dirigiéndose al 

WNW, a razón de 30 km/h; a las lO:OOZ se encontraba en 22.88' N y 90.28• W a 

180 kms. al NNW de ProgrC!:iO, Yuc. con la misma dirección pero con vientos 

máximos de 230 km/h y rachas de 265 km/h; a las l6:00Z y sin cambiar sus 

caractcr(sticas, se encontraba en 23.88º N y 91.48~ W a 350 kms. al NW de 
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Cap(tulo !ll. Descrtpclón de Hurac;mes Estudlados. 

Progreso, Yuc. ¡ a las 22:002 alcanza las coordenadas de 24.48• N y 92.ss• W a 

520 kms. al ESE. de Matamoros, Tamps. continuando hacia el WNW a 27 km/h, 

vientos mtlximos de 240 km/h y rachas de 275 km/h. 

El día 9, aumentó su intensidad y para el dia 10 a las 4:00Z se localizó en 

25. 9g• N y 69. 98" W a escasos SO km5. al E de Matamoros, Tamp5., diriguiéndose 

al WNW a razón de 8 km/h y vientos máxim'Js cerca di.:l centro de 2..\0 km/h y 

rachas de hasta 280, pasó po~tcriorrncnte a territorio norteamericano, para 

regresar a disiparse el día 11, al pasar por lo5 límites de Nuevo León y 

Coahuila. 

Los dafios que generó el huracán Allen, en las costas mexicanas fueron 

cuantiosos en lo material, pero en lo referente a la pérdidas de vidas, no fue 

tal. Las autoridades de los Estados de Yucátan, Quintana Roo y Campeche, 

tomaron precauciones ante la presencia del huracán Allen en aguas caribeñas y 

para el dra 7 de Agosto ya se habian evacuado 2500 personas de los municipios 

costeros de Yucátan, no sin antes crear albergues y prevenir a la población; 

aun así ocasionó el derrumbe de 30 viviendas en Sn. Felipe y Río Lagartos. 

En Quintana Roo, se realizó la evacuación de 13,500 personas provenientes de 

Pta. Morelos, Dzilam Bravo y Gancún. 
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fig, 16. Trayectoria del huracán Allen. 
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Capítulo IV. Slmuladón de Los Efectos. 

4.1 SIMULACION DE LOS EFECTOS. 

La periodicidad y frecuencia con que ocurren los ciclones tropicales en el 

mundo y la eminente amenaza que presentan estos al paso por zonas industriales 

o densamente poblada~. ha despertado el lnteres de los gobiernos de los países 

afectados, credndo una serie de Instituciones y organismos, tendientes a 

investigar y prevenir a la población de los efectos que causa el huracán. 

Debido a que las catástrofes vienen acompaf\adas con el crecimiento de la 

poblncíón y en un intento de revertir este proceso, los investigadores han 

buscado métod1Js para conocer las trayectorias de los huracanes, así como el de 

estimar algunos de sus efectos que se pueden presentar en entidades y 

poblaciones de Interés (de alto nivel de desarrollo o población). 

En el Continente Americano, los países más afectados son los que se ubican en 

el centro y norte de AmCrica, ya que se encuentran en la zona de Influencia de 

los efectos que causan los huracanes que se generan en la zona clclógcna del 

Atlántico Norte. Como una forma de prevención, los gobiernos de estos países 

destinan un gran cantidad de recursos humanos y materiales para la 

investigación y prevención de estos meteoros. 

El interés que tienen los gobiernos de esta zar.a para conocer míis de esto<> 

fenómenos, se debe a un alto crecimiento de población que han experimentado 

las cnt!do.dcs costeras, ya que ésta muestra una clara preferencia por estos 

lugares, además hay que agregar a esto, el gran número de lndustrl~s que se 

instalan en estas zonas, principalmente industrias petroquímicas, que 

necesitan de grandes volumenes de agua para su operación. 

En realidad son muchas las razones por las que la población prefiere vivir en 

las entidades costeras, ya que son muchos los atractivos que estas ofrecen a 

sus pobladores. 

Actualtnente es común, que las principales ciudades del mundo se encuentren en 

las riveras de los ríos o en las proximidades a estos e incluso las costas. 
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Los países de América del Norte y del Caribe no se encuentran ajenos o esta 

situación. pero es aún más grave en et caso de los E. U.A. y México, ya que los 

huracanes que afectan estos paises, reciben en su recorrido una 

autoalimentacl6n de las aguas cálidas del Caribe y Golfo de México, por lo que 

llegan a territorio continental con una fuerza extrema. 

En el caso de las islas del Caribe, su situación es desventajosa ya que son 

sumamente vulnerables a los efectos del huracán, debido a que en la mayoría de 

los casos, la totalidad de su territorio se ve afectado por el paso de estos 

fenómenos. 

En los E.U.A., las costas del Sur y Sureste se ven afectadas por los efectos 

que causan estos meteoros. La población de estas entidades costeras, su 

producción agrícola e industrial, se han visto afectadas en múltiples 

ocasiones por el paso de esto:. meteoros. Por esta razón este país se ha 

dedicado a investigar y registrar la Información de estos fenómenos y en la 

actualidad cuenta con numerosos centros de investigación y organismos que 

ademas de contar con una buena instrumentación y un personal multldlcipllnario 

dedicado a la investigación de estos fenómenos 

significativos en la prevención de estos meteoros. 

logrado avances 

En este campo, ha desarrollado modelos matematicos para realizar la simulación 

de la trayectoría e intensidad de los huracanes, tratando de preveer mediante 

estos los efectos que causan los huracanes en sus costas. 

Estos métodos de simulación se sustentan en estadísticas de trayectorias e 

intensidades de huracanes, que entraron por sus costas. En base a estos 

registros los investigadores realizaron códigos de computación que generan 

huracanes sintt:ticos. Estos huracanes sintéticos conjuntan las características 

típicas de las zonas expuestas, mediante estos huracanes tipo, realizan 

simulaciones de los efectos de lo~ meteoros que se presentan cerca de la zona 

de interés. La variabilidad intrinsica de estos fenómen~s (asi como en cierto 

grado la incertidumbre) se cubre haciendo simulaciones de famllas de huracanes 

sintéticos, haciendo vari.:.r sólo una de sus características en cada una de las 
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corridas alrededor del valor típico encontrado (trayectoria, presión, diámetro 

del ojo, intensidad, etc.). 

Esta vartación se considera en cuanto al punto exacto de incidencia (con 

familias de trayectorias paralelas la tipo}. ángulo de Incidencia, 

Intensidad, velocidad de avance, etc. Con los resultados que han obtenido, han 

generado valores para el diseño de sus obras civiles, tomando para esto la 

envolvente máxima de estas corridas, obteniendo hasta ahora resultados 

aceptables. 

Además de realizar simulaciones en cuanto a trayectorias e Intensidad, los 

E.U.A. desde 1944, han tratado de controlar los efectos que causan los 

huracanes. 

El proyecto Storm-Fury, es una empresa conjunta de la Armada, la fuerza Aerea 

y la Administración de Servicios Científicos de los E.U.A., que realiza vuelos 

de reconocimiento con aviones cazahuracanes en la estructura del huracán, lo 

que les ha permldo elaborar programas de lnvcstigacl6n climatológica, además 

de realizar experimentos para reducir la Intensidad de estos meteoros. 

Los avances que ha logrado este pals en la investigación de estos fenómenos, 

ha permitido identificar los principales efectos que causan estos meteoros, en 

su paso por zonas expuestas, ad~más gracias a las observaciones que han 

reallzado actualmente SP. cuenta con registros de la trayectoría e Intensidad 

de estos meteoros en el Atlántico Norte, por un período mayor de 100 arios. 

Las observaciones que han realizado de estos fenómenos, les ha permitido 

contar actualmente con registros de mediciones de los efectos que causan los 

huracanes. 

Estos registros de las distintas características de los huracanes les 

permitieron desarrollar los modelos ya expuestos. 

Desafortunadamente en nuestro país no es posible desarrollar o utilizar estos 
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modelos, por no contar con los registros y mediciones necesarios, para las 

variables de interés del modelo (Simulación Sintética.), además de que 

actualmente no se dispone de la herramienta operativa para la ejecucl6n y/o 

elaboración de estos programas, ya que estos necesitan para Sll ejecución de 

complejos equipos de cómputo y de largos periodos de simulación. 

A México, su condición geográfica lo ubica en medio de dos zonas clclógenas, 

la zona clclógern del Pacífico Nor-Orlental, que es donde se generan los 

huracanes que afectan las entidades del Pacífico Mexicano y la zona clclógena 

del Atlántico Norte que genera los huracanes que afectan tas costas del Golfo 

de México y del Mar caribe. Por lo que nuestro país se ve afectado por dos de 

las ocho zonas generadoras de huracanes en el mundo. 

La zona del Pacífico Nor-Orlental es una zona de mayor generación de 

huracanes, mayor que la del Atl<\ntlco Norte en frecuencia, pero menor en la 

generación de huracanes intensas. 

La zona c1c16gena del Atlántico Norte, tiene en la actualidad el record del 

huracán más intenso que se halla registrado en el hemisferio occidental, que 

fu~ el caso del huracán Gilbert, en Septiembre de 1988, en el que se reglstró 

una presión mínima de 886 mbs y que afectó el Caribe y México, causando graves 

daí'i.os materiales y pérdidas de vidas. 

Actualmente en México, diferentes úrg.1.nlsmo5 e Instituciones realizan estudios 

destinados a pronosticar los efectos que causan los huracanes intensos al 

presentarse frente a las costas del país. 

En el Instituto Mexicano de Tecnológia del Agua (lAITA), dependiente de la 

Comisión Nacional del Agua, un grupo de investigadores de la Subcoordinaclón 

de llldraúllcn, trabaja en el proyecto "Estudio de huracanes y sus efectos", en 

este proyecto además de estudiar los efectos {marea de tormenta, lluvia, 

oleaje, viento) que producen Jos huracanes, se analizan estos fenómenos en 

cuanto a su evolución en el tiempo y su distribución espacial. Para analizar 

estos fenómenos y sus efectos, en este instituto se han desarrollado modelos 
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para la simulación de las efectos. A estos modelos se les conoce como modelos 

de Simulación Histórica (Rosengaus M. y Sánchez-Scsma, 1990}, que mediante 

registros de trayectorias e intensidades de huracanes reales, se pretende 

obtener mapas de valores máximos probables de los efecto:; de estos meteoros, 

en función de periodos de retorno usuales para el rliseño de estructuras y en 

Ja planeación de la actividad económica. 

Con los resultados que se obtengan mediante los modelas se pretende describir 

el clima de huracanes y sus efectos en México, además con estos, se pretende 

contar con Ja suficiente capacidad predictiva operacional, requerida para la 

protección de la población y de su patrimonio. 

El desarroJlo de Jos modelos de simulación que emplea información de huracanes 

hlstórlcos, se tomó como alternativa ente la escasez (o en ocasiones completa 

ausencia) de mediciones de variables de interés, ya sea en cuanto a duración 

{en arios) de los registros, densidad espacial de los puntos de medición, as( 

como de continuídad, calidad y/o confiabilidad de las mediciones existentes. 

Esto provocó que un estudio estadístico directo tradicional no fuera factible. 

Los únicos registros con los que se cuenta actualmente son de trayectorias e 

intensidad de los meteoros, además de que Ja calidad y duración de estos, se 

esta incrementando continuamente (actualmente se tienen más de 100 aftas de 

estos registros en el Atlántico y más de 40 en el Pacífico) y también son los 

que requieren Jos modelos para su ejecución. 

Los modelos de :;imulación que se han desarrollado en este instituto son: 

- Modelo de Slmulacfón de Marea. de Tormenta. 

- Modelo de Slmulactón de Oleaje. 

- Modelo de simulación de Vlcnto. 
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4.J.I Modelo de Simulación de Marea de Tormenta. 

Los Modelos de Slmulacfón de Ala.rea de Tormt'!nta, Slosh y Splash se obtuvieron 

en base a los modelos del Shore Protectlon Manual (Shore ProtectJon, 1977} y 

el de la Universidad Hebrea de Jerusalem (Sieleckl, 1966), ambos son una 

solución bidimensional en el espacio y en el tiempo de las ecuaciones 

gobernantes a tra\'és de diferencias finitas (con esquemas explícitos). 

El modelo que se presenta a continuación (ver ces. 1 ·y 2) es el más simple 

encontrado en el Shore Prntt:!ctkm Manu~I. ya que se trata de una solución 

unidimensional en el espacio y en el tiempo, sobre una línea perpendicular a 

la batimetría general de la zona (ver flg.17). Este modelo debe de ser 

apllcado para multlples líneas de este tipo frente a las costas donde 

presumiblemente la batimetría es conocida con suficiente detalle. 

Las ecuacJones que se solucionan numericamente para el modelo del Shore 

Protectlon Manual son: 

BSx T1x 

gD - = fSy + -
ax P 

(Ec. 1 l 

8Sy T1y - Tby 

(Ec. 2 ) 

ª' p 
Donde 

g • aceleración de la gravedad. 

D = profundidad total. 

Sx = Sobreelevaclón por viento normal a la costa 

x s coordenada longitudinal normal a la costa 

r = Coeficiente de Coriolis {f=-4n/24 sen q,, </i = latitud) 

Sy = Sobreelevaclón por viento tangencial a Ja costa. 

T1x, T1y = componentes en x, y de la fuerza del viento por unidad de área 

de superficie. 

p = densidad del agua. 

Tby -= componente en y, de la fuerza en el fondo, por unidad de área de 

fondo. 

t • tiempo. 
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Nota En lo que respecta a las unidades de las variables de las ecuaciones de 

este modelo, estas son validas para cualquier juego congruente de 

unidades. es decir, depende de la convenslón que se quiera emplear. 

IWL Hl"I 41'1 ••r tn n~ 
ST 9ollr111 ... ,cl011 lol•I 111 lo cuto 

'Tn,"'l"tr • CllJltOAOl•t UI X,T ••l. 

hu.e• 4•1 '''"''' 

s, !ld•rHlHo\'ltll ,., •lUll '"'fWlll11 

1 lo CHIO 

'l•lool••• 11111 11101 

W1,W7. Com_,.,, ...... , ... '"Uf, dtt 

rlt.a1o. 

,-,, C1•pc11fflft u 11 olt lt '''· ti ti hM11 

CHtlch1lt dt C11ld1 

01 .. i.u 01 ''" 

,,.,.. ... 
11 •• ,. 

flg. 17. Esquema de Fuerzas y Respuestas por Aproximación 

Batlstróflca. 
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Esta sobrcelevación del nivel del mar (Sir y Sy) es la debida exclusivamente 

por la influencia del viento. Para estimar esta sobreelevaclón en mar abierto 

es necesario considerar un incremento del agua debido a la reducción de la 

presión atmosférica (turncfacclón) respecto a la normal, y en algunos casos 

particularmente en zam1s de Plataforma Continental muy inclinada donde ondas 

de gran longitud se propagan hacia la playa, existirá un aumento en el nivel 

del agua debido al transporte de la misma causado por la acción del oleaje al 

romper en la zona costera. Por lo que para el cá.lculo de Ja marca de tormenta 

es necesario considerar todos estas variables (ver ec. 3). Esta se puede 

expresar finalmente por : 

St = d + Sa + Sp + Sx + $y (Ec. 3) 

donde 
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St a Sobreelevación total. 

d = profundidad correspondiente a la bajamar media. 

Sa = marea astronómica. 

Sp = incremento del nivel del agua debido a la reducción de presión 

atmosférica con respecto a la normal. 

La sobreelevación por baja de presión esta dada por: 

Sp = 1.14 óPo 1 + e 
[ 

- R/r ] 

donde 

ti.Po = es la reducción de la presión atmosférica en eJ centro del 

ciclón, con respecto a la normal. 

""' Pn - Po en pulgadas de columnas de mercurio. 

Pn = presión normal. 

Po = presión central. 

El factor 1.14 convierte la presión en pulgadas de mercurio a pies 

de agua. 

R = es el radio del viento máximo y es ta distancia radial medida 

desde el centro del ciclón a la zona de vientos máximos. 



Capitulo IV. . S!mutactón de los Efectos. 

r = es la distancia radial hasta un punto considerado medida desde 

e1 centro del ciclón. por lo que cuando 

r = O, Sp :: 1.14 6.Po 

Los datos que rcquirfo este programa para su ejecución f1Jeron: la evolución 

espacial y en el tiempo de la trayectoria y la presión central, los datos de 

la batimetría perpendicular a la costa. Los datas de trayector{a e intensidad 

del huracán se tienen hasta en un periodo de 100 afias. Con respecto a la 

batimetría las cartas naúticas y batimétricas hechas en la Secretaría de 

Marina en la Secretar fa de Programación Presupuesto (INEGI) 

respectivamente, juntas tienen el suficiente detalle, para ser empleadas en el 

modelo. 

En esta tesis sólo se presentaran los resultados que se obtuvieron mediante el 

modelo de marea de tormenta ya descrito, pero no se compara con mediciones 

realizadas mediante mareógrafos, debido a la carencia de estas. 

4.t.2 Modelo de Simulación del Oleaje. 

El método consiste en una fórmula para el cálculo de la máxima altura de ola 

significante (en la zona de máximos vientos a la derecha de la trayectoría 

sobre la periferfa del ojo), así como de un diagrama adimenslonal de la altura 

relativa a esta máxima alrededor del ojo (ref. Shore Protectlon, 1977). 

Rllp 

1 oo [ 
1 

+ o. 208 a: Vr ) 
Ho = 16.5 e 

/U;' 
(Ecs. 4) 

Rllp 

'ºº( 0.104a:Vr T1 = 8.6 e 1 + 

/U;' 
(Ecs. 5) 
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Estas ecuaciones son válidas para analizar un ciclón que se mueva en forma 

lenta. 

donde : 

Ho = es la altura de ola significante máxima en aguas profundas, en 

ples. 

T1 "" es el correspondiente período de ola significante máxima, en 

segundos. 

R = Radio del viento m<bcimo, en millas naút!cas. 

6p = Pn - Po, donde Pn es la presión normal, 29. 92 pulgadas de mercurio; 

y Po es la presión central del ciclón, en pulgadas de mercurio. 

Vr = Velocidad de ::ivancc del ciclón, en nudos. 

a = es un coeficiente que depende de la \'elocidJd de avence del ciclón, 

Vr, y del Incremento de la longitud efectiva del fetch, para 

huracanes en movimiento; Se sugiere para ciclones moviendose 

lentamente o: = l.O 

UR = Es la velocidad máxima sostenida del viento, en nudos y calculada 

para 30 pies sobre el nivel medio mar, en el radio (R). 

Para esto se debe considerar si el ciclón esta en movimiento o esta 

estacionarlo. 

Donde 

ÜR = 0.865 UmAx (para un ciclón estacionario). 

UR = 0.865 Um6.x + 0.5 Vr (para un ciclón en movimiento). 

Umb = Es la velocidad máxima del viento gradiente, en 

nudos y a 30 pies sobre la superficie del agua. 

Umh: :::: 0.868 [ 73 (Pn - Po) 11
: - R (Q.575 f)) 

f = es el coeficiente de Coriolis, en radianes por hora. 

=2wsenr¡, 

donde w es la velocidad angular de la tierra, w = 2rr/24 , en radianes por hora 

y r/J es la latitud en grados. 

Una vez determinada 1-lo mediante la ecuación (4), es posible obtener de manera 

aproximada la altura de ola significante H1, para otras á.reas del ciclón, 

utlllzando un diagrama similar al mostrado en la figura 18. 
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El período de ola correspondiente puede obtenerse en forma aproximada de 

T. = 2.13 ~ ( en segundos ) 

DllflH!tlll f .. 141 dll .... ,, 

1111111 ... •lt•ltlt•lltl 

0111ucl1 r•411t •1 "'"'' 

h l1tu11 

Flg. 18 Isolincas de altura de ola significante, para 

huracanes que se desplazan lentamente. 

El modelo requiere como datos de entrada la presión central y el radio del ojo 

(en forma independiente), sin embargo Sánchez-Sesma {1985), introdujo una 

relación entre estas dos variables y ahora sólo es n~ccsario dar la presión 

central como dato, ademas de los datos de la trayectoda e Intensidad de los 

meteoros. 

En este capítulo se presentan algunas gráficas que representan las alturas de 

ola significante generadas por el huracán y su dlstrubución en el espacio, en 

un instante dado frente a la costa de interés. 
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En el I.M.'f.A. se estudla ta poslbi\it!,1Ll de instalar una red de ológrafos en 

la zona de aguas profundas en las coat:1s del país, su lnstalacl6n se podría 

realizar en las plataformas petroleras, en boyas marfnas, en las islas, etc .. 

En espr.:dal se ha recomendado su inst.alación en la casta oriental de la 

Península de Yucátan, donde se sabe que el oleaje afecta en gran medirla. 

Adcmá.s se recomienda la Instalación de este equipo en las costas del Pácifico 

Mexicano, como la Is. Socorro (ya que esta isla es una de las zonas a nivel 

mundial donde inciden con más frecuencia los ciclones). Con la información que 

se obtengn. se pretende ver hasta que punto son correctos los modelos de 

slmulacl6n de oleaje. 

En lo que respecta a los resultados que se presentan del oleaje, tampoco se 

realizó la comparación de los valores del modelo con los registros del oleaje, 

debido a que las únicas mediciones disponibles fueron hechas en aguas muy poco 

profundas {el modelo sólo es aplicable en aguas profundas} y no en forma 

continua en t'l tiempo, si no solamente en los ai\os previos a la construcción 

de complejos industriales sobre la costa. 

4.1.3 Modelo de Simulación del Viento. 

El 1.fodclo de Sirnulac!ón del Vlentoi es una solución análitica de las 

ecuaciones fluidodinámicas gobernantes en íorma simplific<td...1., de las que 

obtuvo Springall {1975) en su "Estudio sobre el oleaje generado por huracanes 

en el Sureste del Golfo de México", A estas ecuaciones (ver ces. 6,7,8,9} 

Sánchez-Sesma (1985) les adicionó una expresión empírica (ver ce. 10} que 

relaciona la intensidad del huracán (por ejemplo a través de la presión 

central) y el radio del ojo, mismo que e~ e~cndal en la distribución radial 

de los vientos y fundamental en el desarrollo y resultados de este modelo. 

~ = 0.64 + exp [ - ~ - 0.56 ~] ; 
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v. = velocidad del viento superrlclal, en km/h a 10 m sobre el nivel del 

mar, en función del radio del máximo viento y de la velocidad del 

viento gradiente. 

r = radio al que se desea calcular la velocidad, en km. 

k r [ [ k rl 
2 

] 

112 

v. = - T -2- + V~ 

Donde 

Vt = velocidad del viento gradiente, en km/h. 

Yt 
k = 2 O sen o:. - ;-- sen fJ 

a = latitud del ojo del huracán en grados. 

íl = velocidad angular de rotación de la Tierra. 

= 2n/24 (radianes por hora}. 

(Ec. 7) 

(Ec. Bl 

f3 = ángulo formado por la dirección del viento con respecto a la 

dirección de desplazamiento del huracán, en grados (convención 

geográfica, en sentido horario}. 

Vt = velocidad de traslación del ciclón, en km/h. 

Ve = velocidad ciclostrófica del viento, en m/seg. 

y la velocidad ciclostrófJca esta dada por 

Pn - Po [ R ] Yo=---- -
P r 

exp (- R/r) 

Si se utillzan las prcsivnc::. Pn y Pu en milibares, la densidad p en kg/mJ, 

para obtener la velocidad ciclostr6flca Ve en km/h, la expresión es: 

[ 
Pn - Po [ R ) ] y, = 0.036 --p-- --;:- exp (- R/r) 

donde 

Pn = presión normal del sitio, en mb. 

Po = presión central del ciclón, en mb. 

p = densidad del aire, en kg/m
3

• 

(Ec. 9) 
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El radio en función de los vientos máximos del huracán, esta dada por la 

slguJente expresión. 

R = 15 + 4 33~ 9 - 25 + kt ~ 
[ 

p 1 ··• [ 35 )kl (Ec. 10) 

Cuando R esta en kilónv~tros y Po en milíbars, las constantes para una latitud 

mayor de 35• { cV35 } son: 

kt = 27.0 

kz = 8.0 

kJ = 2.0 

y para a<35 

k1 = -5.4 

kz = -12 

kJ = 1.3 

La dirección del viento en la superficie (ver flg. 19) es tomada como sigue. 

o = O + rr/2 + e 

con e = rr/6; para (r / R) > 1 

" Y e = 6 R; para (r / RJ < ¡ 
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En este capítulo se presentan los resultados que se obtuvieron mediante el 

modelo de simulación de vientos y se comparan con valores registrados por los 

observatorios meteorológicos, consignando de esta forma los resultados 

obtenidos. 

4.2. Resultados de la Simulación. 

A continuación se presentan los resultados que se obtuvieron mediante los 

modelos de simulación, para cada uno de los huracanes que afectaron las 

costas del Sureste de México. 

los resultados que se presentan a continuación, nos indican cuales eran lns 

valores de los efectos del huracán en las poblacJones costeras de mayor 

Importancia {en cuanto a población e infraestructura). Las zonas que se 

estudiaron fueron: Quintana Roo, Yucatán y Campeche. 

Los resultados de marea de tormenta se muestran mediante gráficas donde se 

relaciona la sobrcelcvacíón total con el tiempo, aunque cabe aclarar que en 

estos resultados no se consideró Ja sobrcclevación causada por la marea 

astronómica, debido a que no existe información detallada de este efecto. 

'-os rf'!sult<vlos rl"!I moóf']n rle r.imulación de oleaje se presentan mediante 

gráficas bidímcnslonalcs de la distribuci•::m de <:!!tura de ola significante. 

Estos resultados se presentan en un área cuadrada que cubre 300 km alrededor 

del ojo en ese instante. En este caso cabe aclarar que estos resultados sólo 

tienen sentido sobre el mnr y estrictamente sólo sol.Jre aguas profundas. Aunque 

el límite de aguas profundas esta en función del periodo del oleaje, en este 

trabajo, con la finalidad de ilustrar este efecto e indicar hasta que punto es 

o no valido, se consideró como límite de aguas profundas Ja zona de plataforma 

continental (aguas con profundidad menor a 200 m. ), ya que en esta zona el 
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CapCtuLo IV. Slmulact6n de los Efectos. 

oleaje que se podría llegar a generar (para periodos más largos) se vee 

afectado por la interacción con el fondo del mar. Por lo que los resultados 

del oleaje, sólo son validos si se encuentran fuera de la línéa punteada (ver 

figuras de oleaje}. 

Los resultados del modelo de slmulaclón de vientos se presentan en tres 

figuras y un cuadro de comparación. La primera figura representa la magnitud 

del viento, en la que, en la parte superior se especifica el nombre de ta 

localidad estudiada, ademcis de su latitud y longitud, las características del 

vientoy su origf!n en el tiempo (siempre será a las cero horas del día de 

Inicio de la simulación). La segunda figura, esquematiza la dirección del 

viento (en este caso los angúlos estan representados como un Azimut), la 

tercera figura muestra las isótacas de los vientos máximos generados por el 

huracán a su paso por la zona en estudio y la tabla muestra una comparación 

entre los ·mlores que se obtuvieron mediante el modelo y los registrados por 

los observatorios del Servicio Meteorológico Nacional, consignando de esta 

forma a ambas fuentes. 

Los resultados se presentaran por cada huracán analizado en esta 

investigación, comenzando por los valores obtenidos con el modelo de marea de 

tormenta, para posteriormente presentar los obtenidos mediante los modelos de 

simulación de oleaje y viento, En el caso de que no se presenten las 

resultadus de alguno de estos efectos, se debe a que estos no presentaron 

valores de conslderaci6n. 
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4.2.t Huracán Anna . 

. 300 
OLEAJE 

200 

100 

o 

-100 

-200 

-300 
....... ~-'---'~"'---'~-'--'~-'---'~-'---'~-'---'-' 
-300 -200 -100 o 100 200 300 

Fig. 20. Generación del Oleje por el Huracán Anna 

Esta figura del oleaje del huracán Anna, corresponde al día 24 de Julio de 
1961, cuando este meteoro se c1H .. ontraba próximn ~ las costas de México, cerca 
de la frontera al Sur de Belice con Guatemala y muy al sur de Quintana Roo, 
Méxlco. En el instante Indicado: 
- El centro de este huracán se localizó en la latitud 16.6• Norte y 88.3• de 
longitud Oeste. 
- El radio del viento máximo, que es la distancia radial medida desde el 
centro del ciclón, a la zona de vientos máximos, era de 31.S km. 
- La presión central del huracán era de 955 mb, sin ser esta la más baja, ya 
que la presión mas baja que éste registro fue de 940 mb. 
- Desplazándose éste, con~ una velociad de avance de 16 km/h. 
- La velocidad del viento cerca del ojo era de 139 km/h. 
- En Chetumal, Quinta Roo se presentó la altura de ola máxima en aguas 
mexicanas como consecuencia del paso de este meteoro, esta fue de 3 metros 
(ver fig 20). 

Este huracán al entrar por territorio de Belice para posteriormente cruzar por 
Guatemala, no causó graves darías en las costas de México. 
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Uiento <sostenido) en CHE!llm 
long, 88.3 lat. 18.53 (origen del tie~po: ZUJUL/1%1,eO:OO) 

H~GH! IUD 

l 
J 

~~-~~~~----..J 
-----;----- _;_ - i 1 ! 
H H ~ H ~ 

DIRECCIOll 

¡:~c-·-J 
-~..,..--~--,..~-.,.~~,.---.., 

~ 
-r 
40 

----¡-¡ ~ 
5 10 2e Je 50 60 

timo [hor;.;l 

Fig. 21 Vclocídad y <lirccci6n del viento en Chetumal 
generado por el pasa del huracán Anna. 

La figura muestra la evolución en el tiempo de la velocidad y dirección del 
viento en Chetumal. 
En la figura se aprecia que el \'icnto alcanza su Intensidad máxima el día 24 
de Julio de 1961, sin que llegase a cruzar el ojo del huracán por esta 
localidad 
Para conocer la dirección del viento, es neL.csar:o q,1~ la \,.ctura se haga como 
un Azimut, es decir comenzar desde O y continudr hasta los 360 grados {donde 
o· 6 360• representan el Norte, 90" al Este, 180" al Sur y 210• al Oeste}. 
Por lo que la máxima velocidad del viento sostenido fue de 60 km/h.. con 
dirección ESE. 

Cabe aclarar que estas no fueron tas condiciones máximns de viento, generadas 
por el pasó del huracán Anna, en el territorio nacional. L"l tabla 4 muesta 
otros valores que se obtuvieron mediante el mnrielo, en otras localidades 
afectadas. De igual forma se presentan estos datos junto con los registrados 
por observatorios metcorologicos y en algunos casos se compara con los valores 
reportados para estas localidades. 

Además la fig. 26 muestra un mapa del Sureste de MCxico, donde se observan las 
lsotacas máximas y la trayectoria del meteoro. 
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Caprtulo IV. Simu.ladón de los Efectos. 

HURACAN ANNA 

Comparaclón de Datos observados y Modelo 

ENT 1 DAD VELOCIDAD DEL VIENTO UAXIt.to EN KJ.t/11 Y OIRECCJON 

OlA 23 / JUL / 19bl tllA 24 I JUL / 19bl 

MUNICIPIO 
REP DlR OBS OlR MOO UIR REP DJR OIJS OlR l.tOO DIR 

QUINTANA ROO 

Cozume 1 3b NE 30 NNW zq ...,.NE 30 W 

Cocoyol ~-1c---if--11-..~ ~ -•• ~w--- ~-~ ~ >--··l)=>-
70
,,-ir--<1 

lt-s"t-.-."°'c'",-u-,-.,.c h"'1" ,-,~--~--~ - ~- 4 o NN~ 50 w 

Che turna 1 45 NNE bO ES E 

¡.C,_H,_l_A_P_A_S,_..---0--~·iF--F~if-~"'= ,,....._.., ~-= "--'·= 

=-----·~~ ==->-- -""'-= ~ .. -
Con1l t~n ' Z!> NNE 35 NN E 

11-.-.--c-,-,-.=,=,-,-c-. -n~--=~ == =="- ~-n~20~..,¡~ .... ~.4--<>--~ ¡=--- ~- ~30- NÑE 

Tuxtl11.Gtz, 20 NNE 25 NN E 

D'T~.-.-.-.~,-.u-1-.~~~-~11--~F<,~?·lf>~w,_,..,.. -NN_E,_j¡-~,..,¡¡~--9.t--J~O-~E~S~E-+-,~o-<l"N-N~E-il 

CAMPE CllE 

Z5 NNW JO NNW 
._ _____ _._~.,. ~ ~.,,,.... r=·= = """""""= =-,,._,__..,.._..__""-_..__ .. 

REP lnform11.d6n teportul• en dlarlo1 o re~·Jstii.1 localc1 

DIR Dirección del viento 

ons lníormaclón del ob1ervo.torlo meteoroló(l<:o nat\onal 

MOD Rlll1Jltado del l.todelo de 1lmulaclón h11tórlta, 

Tabla 4. Comparación de valores del viento máximo del huracán Anna. 

En la tabla anterior se muestran los valores máximos del viento que se 
obtuvieron m~dlante el modelo de simulación y los datos que registró el 
Servicio Meteorológico Nacional, por parte de los oli~cn•atorio::; mctcrol6elcos, 
ya sellalados. 
En esta tabla se observa, una similitud en cuanto, a los valoreo;; del viento 
máximos, pero, la diferencia es grandr. en cuanto a la dirección de estos. Esto 
posiblemente se deba a efectos locales de orografía que "encauzan" el viento 
afectando el campo de viento "libre''. 
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Capítulo IV. S!mulac!ón de los Efectos. 

4.2.l Huracán Carla, 

s 
t 
( 
t 
) 

[ 
M 
] 

· S-t<t> para x=24. J:366 [kMJ 
1 

Concún, Q.R . 
.... -

o '-~"-~~~~~--'-~~~~ ....... ~~~~~-..._·~ 
a 9 6 7 

Septiembre, 1961 
fig. 2J Marea de Tormenta provocada por el huracán Carla 

en Cancún, Quintana Roo. 

La figura muestra la sobreclevación total (St.) que por efecto del paso del 
huracán Carla se produjo en Cancún, Quintana Roo. 
La "x" expresa la longitud de la linea de cálculo, esta línea es Ja distancia 
que hay entre la profundidad de 200 metros CJímlte de Ja plataforma 
continental) y el punto de lntcrcs, donde se desea conocer la sobreelevación. 
tn el caso de Cancün, el punto de interés se úblco a dos metros de profundidad 
mar adentro. 
En la figura se aprecia una marea de tormenta máxlma de 2..3 cm aproximadamente, 
y se presentó esta el dla 7 de septiembre de 1961, aunque cabe aclarar que en 
este valor de la sobreelevación total no se consideró el efecto de marea 
astronómica, por lo si se sumara este efecto podría dar un valor más elevado 
que el que se presenta. 
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Capítulo IV. Stmuladón de los Efectos . 

. 300 
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-100 

-200 
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Fig. 24 Generación del Oleje por el Huracán Carla 

El oleaje generarlo por el huracán Carla en las costas de México fue 
significativo. 
El día 7 de septiembre se localizó en el Caribe Mexicano, su 1;úrti.:c !:C úb(co 
en la latitud 21. 7• Norte y longitud SG.2" úe<;te, al noroeste de la Pcnfnsul3 
de Yucatán. 
- El radio del viento máximo con respecto al centra de este fue de 49.2 km. 
- Ja presión central en el ojo del huracán era de 970 mb., muy superior a la 
que llegó a presentar este meteoro, que fue de 936 mb. 
- La •.¡clocidad de traslación del meteoro era de 22 km/h. 
- la velocidad Cd viento máximo úc 121 km/h. 
- Ja attura de ola significante que afectó las costas del Surc:>te de México, 
fue de hasta S. 5 m. en Isla Mujeres y en aguas profundas frente a la Isla de 
flolbox y Cancún {ver fig. 24) 
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Capítulo IV. Stmulaclón de los Efectos. 

Viento (sostenido) en COZUKEL 
long, 86.95 lat, 29.52 (origen del tie"po: 95/Sl:P/1961,99:09) 

HAGH[TUD 

DIRECCtOH 

i :~el :::::::=====El========::::±::-· ::::===::::l 
s 8 59 100 

timo Choras] 

fig. 25 Velocidad y dirección del viento en Cozumel 
generado por el paso del huracán Carla 

159 

En la figura 25 se muestra la velocidad y dirección del viento provocado por 
el paso del huracán Anna, durante los días 6 al 10 de Septiembre de 1961, en 
Cozumel 1 Quintana Roo. 
Durante el día 7 el viento sostenido alcanzó los 75 km/h con dirección NNW. 
En la figura también se puede apreciar, que el viento sostenido que se 
presentó durante el día 7, comenzo a descender conforme se alejaba el huracán 
de estas costas. 
En la tabla 6 se muestran otros resultados del modelo de simulación para 
distintas poblaciones. 
La figura 26 muestra la trayectoria v las isotacas máximas generadas por el 
huracán Carla, en la Península de Yucatan. 
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CapCtu!o H'. 

(NT 1 OJ..D 

o 
MUNICIPIO 

Simulación de los Efectos. 

HL'R.AC.\~ CARLA 
Comparactón de l),1fcc; Observa.dos y Modelo 

JO ENE 

7S NE 

•• NNE 

SS NNE .. J.:NE: 

40 NNE 

so 

4S NNE: 
J 

VELOCIDAD DEL VIENTO LtAXIMO LH KM/ll Y fllRECCION 

DlA 8 / SE:P / l'H>l O IA 9/SEP/l9bl 

-PE:P JºI R ¡ous DIR MOD OIR REP DIR oes OIR MOO OlR 

QUINTANA ROO , .. _ R ~~--~-~~~~~.i=•, o 

· r. e ar r I 1 1 o Pto. -:--~-+-,.,-o..;;.s-s-E,...;¡-~~--1'--F--.V .... ¡Q 'Ss'E 
i; 'SS"'E .,,¡'-z_o...,.s""s-E-1 

~.-.-n-,-u-n-,-,-,-, n--'--"---+--;i,1--lL-'º.....,,l;-s-E...;¡.--.i-. --ibl--Dr"~-1' is sc;r 
: 1 r--4 - ---· - - · .. • ~·-VUC.\TAN ~ ~ j 

~T-,-,-,-m-,-n----~=1 . 45 SE = 25 SSE 

Jo SsE JO SSE 

l.lotu l 40 SE :JO SE 

20 SW 40 SE 18 SSW 30 fE 

Tfllch•c Puerto '5 40 

~p_,_º_'_'_'_'º~~-~==---~~•1 _ _._w_s_w~.._-'_'_.._s_r_.~....,~--~'-'..._.s_s_w ..... _'_º_.._'_r_. 

REP Jnfcrm11c16n reportatl1i en dl11.rlo1 o rev\Ctu loc•let 

OIR Dirección del viento 

OBS Información del Ob1erv&.torlo Ueteoroló;lco N11clonal 

MOO Retultado del Modelo de 1lmul11clón hlttórlc•. 

Tabla S. Comparación de valores de viento máximo del huracán Carla. 
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Cap(tu!o IV. SímulacCón de los Efectos. 

4.2.3 Huracán lnez. 

s 
t 
( 
t 
) 

[ 
f"l 
J 

S~(~) para x=198.727 CkMJ 
.8 

Progreso, Yuc. l~l 
.6 

11 ... 

/ '1 
.4 ... 

... l 1. 

.... ... .-.i 1 
,_¿_ l 

\ / 
r' ... ·' 

0 
-------·-· .--- ! 

... 
1 

5 6 

l/ . 
1 

7 
Octubre, 1966 

. 1 

_,------

' ' 
8 9 

fig. 27 Marea de Tormenta provocada por el huracán Inez 
en Progreso, Yucatán. 

-
-

Esta figura muestra la magnitud de Ja marea de tormenta que se presentó en el 
Puerto de Progreso, Yucatán, del día 5 al día 9 de Octubre de 1966. 
La sobreelevación máxima alcanzada por el huracán Inez en este puerto fue SO 
cms. aproximadamente y se presentó durante el día 7 del mes de Octubre. 
De Igual forma se puede apreciar, posterior a la sobrcelevación un descenso en 
el nivel del mar: esta sobreelevación negativa se debe a que despues del paso 
del huracán por Progreso, los vientos que actuaban en dirección normal a la 
costa, cambiaron de c!irecdón y actllaban hacia fuera de la costa, despues de 
esto se aprecia que se normaliza gradualmente el nivel del mar. 
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Capítulo IV. Símulaclón de los Efectos. 

-300 -200 -100 o 100 200 ;,oo 

El hurac3n lnéz al ubkarse 31 norte de ICJ. P~nínsula de Yucatán, el día 7 de 
octubre de 1966, frente a Sisal. Y11catán, dondi;! alcanzó su elevación máxima al 
afectar esta poblacíón portuaria, al iguill que tod.1s las poblaciones costeras, 
aunque en menor medida. 
- Su centro se ubicó en 1<1 latitud 21. 7" Norte y 89.8" de longitud Oeste. 
- El radio del ojo era de 41. 7 km. 
- la presión central del hurncán era de 956 mb., sin ser esta la más baja, ya 
que esta se presento en mar abierto y fue de 937 mb. 
- La velocidad de avance del meteoro era de 16 km/h. 
- la velocidad del viento máximo cerca del ojo era de 136 km/h, pero la máxima 
registrada fu!! de 222 km/h, muy cerca del territorio continental mexicano. 
- El oleaje máximo significante que afectó Ja zona de aguas profundas frente a 
Sisal, Progreso y Telchac Pta., Yucat<in, se estimó en 4.5 m. (ver fig 28). 
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Capítulo TV. Simulación de los Efectos. 

Uiento (sostenido) en IELCHAC PIO. 
long, 89.32 lat. 21.33 (origen del tie~po: 04/0C!/1966,00:00) 

H,IGHl lUO ' ~:: -------------~----------~-:-~-----------------_] ___ , 

]¡ --·------------·· '-·--:-----·---g f=----=====±::::---===---=t::::=------=-----··---: __ , 
o m m 

DlRECClOll . '"l :____ . ------
! 20: 1 ~-.• __ -----"~--J 
s o ~o 

timo !hmsl 

Fig. 29 Velocidad y dirección del viento en Telchac Puerto 
generado por el paso del huracán lnez. 

Esta figura representa la velocidad y dirección del viento provocada por el 
paso del hur.:i.cón Inn t-n Telchac Puerto, Yucatán, los días S al 10 de Octubre 
de l966. 
Durante el día 7 se alcanzó ~1 viento sostenido máximo, provocado por el 
huracán Incz, en Telchac Puerto, Yucatán, que llegó a ser de 110 km/h con 
dirección SW. 
Los vientos de 110 km/h se registraron a la izquierda de la trayecto["ia debido 
a que el meteoro no penetró a territorio peni11sular del sureste, por lo que la 
zona de máximos vientos se úbico en aguas oceánicas, la norte de la Península 
de Yucatán, como puede verse en la f1g.30. 
En esta figura {29) se aprecia como los vientos que actuaban Inicialmente en 
una dirección (el día 7 con dirección WSW), cambiaron dcspues del paso del 
meteoro de dirección, dando un giro aproximado de tao• (el día 9 con dirección 
ESE). 
En la tabla 7 se muestran otros resultados que se obtuvieron mediante la 
simulación, para otras entidades. 
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Capítulo 11'. Slmulaclón de los Efectos. 

HURACAN JNEZ 
Comparadón de Datos Observados y Modelo 

ENTIDAD VELOCIDAD DEL VIENTO MAX U.to EN km/h V OIRECCION 

DU 5 I S EP I ¡q 6 6 
MUNICIPIO 

pt,;p O 1 R OEIS D 1 R MO O O 1 R 

OJA. 6 / SEP / 19 bb 

REP DlR OBS llIR ~rno DIR 

QUINTANA. ROO 175 

w 30 WNW " ssw 55 wsw 

20 NE 70 ESE 

'70 

20 WHW 70 WNW 

20 WtiW " NW 70 WNW 

ENE 15 ENE 200 28 SSE 55 ENE 

NNW 10 

~1~-...i--..r-,--'6---1 

WNW ~-~"~---,~---~ M ta;~·t so NNW 10 

-----·-~ .. ~--·-----------------------
ENTIDAD VELOCIDAD Df.I. VIENTO MA.X1MO EN lim/h V 01RfCC10N 

DIA 1 / SEP / l9b6 
MUNICIPIO 

n 1 R oas o 1 R MO D D 1 R 

O!A 8 I SEP I 1966 

REP D l R OBS DIR "ºº DIR 

QUINTANA. ROO 

Co zumc I .. ssw 30 ssw SE 20 

Kantunlkln ,. SSE 20 

YUCA.TAN 

Te 1 cha.e Puerto 11 o sw 'º SSE 

M6 r 1 da J4 100 sw ssr. 35 

Pr ocre 10 lb 120 ESE HE .. SSW 

CAMP!:CHE: 
•·e,,.............-~ ,___ 

Campechfl. sw 'º wsw ESE so ESE 

REP Inform.11.clón reportada. en diario• o revl1ta.1 localu 

OIR Dlrecclón del vlef'\lO 

OílS lnform11ci6n del Ob1en·11torlo Meleorolócko Nacional 

MOD Re1Ulta.do del Modelo d~ 1lmul11Cl6n hht6rlca. 

Tabla 6. Comparación de valores de viento máximo del huracán lnez. 
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Capítulo IV. Stmulación de los Efectos. 

4.2.4 Huracán BeuJah 

s 
.;. 

~ 
+ ;. 
[ -l 

St(i') para x:::198.727 [kMJ 
1. 5 r---r-,----T,------,------,,_, 

Progreso, Yuc. 

1 - __ .. 

. 5 -

¡ 
,il 
¡'I 

,I l1 l ; 
i ¡ 

! 

-

-

_______ .-··-" i, --------
.:¡;. 1--------------¡-.-,"'--------l 

-.5 
16 

J 

¡:' 
l! 

17 18 
Septiembre. 1967 

1 

19 

F'ig. 31 Marea de Tormenta provocada por el huracán Beulah 
en Progreso, Yucatán 

Este hurac~ fue el que provocó más daños en su paso por las costas del 
Sureste de México, debido a que por su inlt.:nsidad logro r.ruzar la Península de 
Yucatán, por lo que afectó gravemente a sus entidades. 

La figura muestra la sobrcelvación de marca de tormenta por efecto del paso 
del huracán Beulah, por Progreso, Yucatá.n, los días 16 a 19 de septiembre de 
1967. La sobreelevaclón total provocada por este meteoro fue de 1.15 m. 
durante el día 11, esta sobreelcvación del ntvel del mar si fue registrada en 
algunos medios de información, al igual que la marea de tormenta negativa que 
se presenta en esta figura. 

Este es un claro ejemplo de Ja magnitud que pueden alcanzar estos efectos en 
Jas costas nacionales, además que cabe aclarar que en estos resultados no se 
considera el efecto de marea astronómica. 
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Capítulo IV. SLmulacLón de los Efectos. 

300 
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-300 
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( 100., 

100 200 300 

Fig. 32 Generación del Oleaje por el huracán Beulah. 

El día. 16 de scptJembre de de 1967 el huracán Beulah, con una gran Intensidad 
cruzó el territorio peninsular del Sureste de México, pasó hacia el Golfo pe 
México y posteriormente afectó las cntid.:iJt:s frontcf'i;¿;as de México y E.U.A. 
- El dfa 16 se localizó el centro del huracán en la latitud 20.s· N y 86.s• de 
Jongftud Oeste. 
- El radio del huracán era de 21.5 km. 
- La presión central del meteoro era de 917 mb. 
- La yelocidad de traslación del meteoro de 20 km/h. 
- La velocidad máxima de este meteoro, justo antes de entrar al territorio 
peninsular del sureste fue de 182 km/h. 
- El oleaje significante que se presento en Cozumel y Puerto Morelos fue de 7 
m. (ver flg 32). 
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Caprtu!o IV. Sfmuladón de los Efectos. 

a 209 
d 

long. 89.65 
Viento <sostenido) en PROGRESO 

lat. 21.3 (origen del th"po: 15/SEP/1%7,00!99) 

HAGHITUD 

100 

DIRECC!ON 

200 

~ 400 ¡ 
o 9t::===::::t====:::Jic:::===:::t:====::j 
s 9 100 

timo lhorasl 

F'ig. 33 Velocidad y dirección del viento en Progreso 
generado por el paso del huraC'án Beulah. 

la figura 33 representa la velocidad y dirección del viento generados por el 
paso del huracan Deulah en Progreso, Yucatán. 

El d!a 18 de Septiembre el viento sostenido fue de 160 km/h, con dirección de 
NNW, para el día 19 los vientos hablan disminuido a 40 km/h, con dirección 
ssw. 

En esta figura se aprecia como durante el díá 18, pasó el ojo del huracán por 
Progreso, mostrándose en esta figura durante un intervalo muy corto el periodo 
de calma, característico -Ce estos fenómenos tropicales de gran intensidad. 

En Ja figura 34 se aprecia la trayectoria trayectoria y la distribución 
espacial de las ísotacas m<ixlmas generadas por el huracán Beulah. 
En la tabla 8 se presenta otros resultados del modelo. 
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Capítulo IV. Simulactón de los Efectos. 

Cot.umel 

YUCA 1 AU 

Dz 1t11.s 

HURACAN BEULAfl 
Comparación de Datos Observados y Modelo 

Te l ch,.ac Pto. 

Motu 1 

SUrl da 

OIR Dlrc.:clótl del Ylen\o 

OnS lnfcrtfl.lle-lón del Oblel"V.atorla ~leteorolóclca NAc\011111 

MOO Rc•ultadl) del Modela de s.lrnu/ad6n hlstiirleo. 

Tabla 7. Comparación de valores de viento del huracá11 Bculah. 
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Caprtulo IV. srmutación de las Efectos. 

4.2.5 Huracán Camille 

Viento (sostenido) en C02UHEL 
long, 86. 95 tat. 20.52 <origen ael tie"po: 14/AG0/1%9,00:00) 

HAGMlltlD 

DIRECCIOH 

timo ll1oml 

Fig. 35 Velocidad y dirección del viento en Cozumd 
generado por el paso del huracán Camille 

El huracán Camille paso practica.mente desapercibido, al cruzar este por los 
límites de las aguas nacionales con Cuba. Este meteoro no causó graves dai'ios 
en el territorio nacional, sin embargo en los E.U.A., es considerado como uno 
de los mis intensos que se han prescntadoen sus costas y como el que más daños 
materiales ha provocado. 
No se registraron datos de este huracán en el Servicio Meteorológico Nacional, 
sólo mediante el modelo, se pudo obtener iníormación nproxlamada de los 
vientos del huracán Camille, como lo muestran las figuras 35 y 36. 
La figura 35 no representa grandes cambios en el viento y dirección, 
registrándose el viento sostenido de 50 km/h, con dirccclón \V, los figura 
muestra los resultados del modelo de simulación para los días 14 y 17 de 
Agosto de 1969. 
En la tabla 8 se muestra el resultado de la simulación para otras poblaciones 
y en algunos casos se comparan estos, con los registrados por el observatorio 
meterorológico. 



Capítulo IV. Simulación de los Efectos. 

Hl!RACAN CAMILLE 
Comparadón de Da.tos Observados y Modelo 

RE:P lnform!cltln teport.1.<111 en tllarlm1 o revl1ta1 locllle1 

DIR Dirección del ~·lento 

OBS información del OL1en·4!orlo MHeoroh\¡lco ti<1.clorul 

MOO Reault&d<> del i.lodelo o.h: 1\mulaclón hl~tórlca. 

Tabla 8. Comparación de valores de 1;iento máximo del huracán Carnille 

No se reportaron cambios drásticos del viento, al paso del huracán Camllle, 
por lo que para la información pcriodfstica no tuvo gran relevancia el paso 
del meteoro. El Servicio Meteorológico Nacional no reportó cambios 
significativos del viento, sólo se presentaron en la mayoría de los casos 
periodos de calma. Sólo mediante el modelo, se pudo obtener información de 
algunos municipios. 
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Capítulo H'. SCmulaclón de los Efectos. 

4.2.6 Huracán Carmen. 

s 
t 
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+ 
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f""¡ 
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St(~) para x=194.899 [k~J 
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Campeche, ,\J Camp. (\ 
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··.,, .... 
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\.. 
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f'ig. 37 Marea de Tormenta provocdda por el lluracán Carmen 
en Campeche, Campeche. 

La figura representa l<l m<lrea de tormenta provocada por el paso del huracán 
Carmen, por Campeche, Campeche durante los dias 2 al 6 de Septiembre de 1974. 
El carácter oscilatorio que muestra la gráfica se debe principalmente a que el 
meteoro se mantuvo scmicstacionario frer1te a las costas de Campeche por cuatro 
días, en este período el meteoro se retroallmentó con las aguas cálidas del 
Golfo de México, dcspues de que este cruzó la Península de Yucatán. 
Las os:cllaciones se deben principalmente a altibajos de la presión central del 
huracán. 
Es importante considerar que los resultados que se obtuvieron mediante el 
modelo de simulación, dificilmcntc se podría obtener mediante un métC\do 
nomográfico que se aplicase a este meteoro, ya que la interpretación de los 
resultados sería mucho más labr:iriosa. 
La sobreelvación por marea de tormenta para la costa _de Cnmpcche, Campeche, 
fue de 38 cms. aproximadamente. 
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Capítulo IV. Sfmulaclón de Los Efectos. 

300 

200 

100 

o 

-100 

-200 

- 300 -200 -100 

Fig. 38 Generación del Oleaje por el huracán Carmen. 

El huracán carmen afectó durante cuatro días el territorio de la Península de 
Yucatán. A partir del día 2 de septiembre de 1974 se presentó al sureste de 
las costas de Quintana Roo, debido a su intensidad este meteoro logró cruzar 
el territorio peninsular, manifestando nuevamente sus efectos en las costas de 
Yucatán y Campeche. 
- La figura rnuesta el oleaje presentado por el huracán Carmen, en las 
pobladones de Campech~ y Yucatin, cuando el meteoro !iC úbico en la latltud 
21.54• Norte y 90.6• de longitud Oeste. 
- El radio de viento!i rn:ixlm'J~ del meteoro era de 46.3 km. 
- La presión central de 965 mb, sin ser la más baja en la trayectoria, ya que 
esta fue de 904 mb. 
- Después de cruzar el territorio peninsular, la veloclda de avance del 
meteoro bajo a 7 km/h, mucho menor a la que presentó este al entrar, que fue 
de 20 km/h 
- La velocidad del viento máximo de este meteoro era de 120 km/h, sin ser la 
más alta ya que se reporto una de hasta 232 km/h. 
- La altura de ola significante que generó este meteoro, en aguas profundas al 
noroeste de la Península de Yucatán fue de 4.5 m. 
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Capítulo IV. Súnulactón de tos Efectos. 

Viento (sostenido) en CAHPECllE 
long. 90.55 lat. 19.85 (origen del tieHro: 01/SEP/1974,00:00) 

H~GIH !UD 

k 20~ 
H 

[

--------------,-----------;----------------r----------

h 10: =-- --~=~~~~=~1=~~-=-::=::::::::E:-_~-==== 
0 ~ m 

D!RECCIOll 

~400c

1
---, 

a 200 ,----d ,__. 

o 0 :::::::::.:::-! :::::::::::::::::::::::::::::::::.=.-- ::±::-1 
s 0 100 

timo [horas] 

Flg. 39 Velocladad y direccJón del viento en Campeche 
generado por el paso del huracán Carmen 

La figura corresponde a la velocidad y dirección del viento, generado por el 
paso del huracán Carmen, por la Península de Yucatán. 
El viento sostenido que se presentó en Campeche, Campeche, por el paso del 
huracán Carmen, r;c ma.ntuo'o durante 5 dias, presentando durante estos, notables 
oscllacloncs. debiendose estas principalmente a que el meteoro permaneció, 
durante estos días, scmiestaclanario frente a las costas de. Campeche. 

El meteoro se presento durante Jos días 1 al 6 de Septiembre de 1974, mediante 
el modelo se llegó a obtener velocidades sostenidas de hasta 120 km/h, con 
dirección de SSE. 

En la flg. 40 se muestra un mapa del Sureste de México donde ademas se muestra 
la trayectoria y la lsotacas del viento máximo generado por el huracán Carmen. 

La tabla 9 muestra la comparación de los resultados del modelo con los valores 
registrados del viento del huracán Carmen. 
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Capítulo IV. Slmulaclón de los Efectos. 

HURACAN CARMEN 
Cornparaclón de Datos Obscn•ados y Modelo 

REP tnrormad(;n reportada. en dh.r!os u re~·\t.t3.:S locale1 

DJR Dlrecclón del viento 

DBS lníorrn•dón dt:I Obliervator\o Ueteoroló¡lto N4tlona.I 

MOD Reault•do del M11delu de •lmula1;1',l;1 hl•t6rJ,,;.l.. 

Tabla 9. Comparación de valores de viento máximo del huracán Carmen 
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Capítulo II'. Simulación de los Efectos. 

4.2. 7 Huracán Fifí • 
. :$00 OLEAJE 

200~---i 

100 

o ----
-100 

-200 

-300 -200 -100 o 10() 2.00 300 
fig. 41 Ccnc:ración del Oleaje por- el huracán fifí. 

Este huracán f!'ntró por territorio Guatemaltf!co. al stir de Bclíc~ con una 
velocidad máxim:i. máxima de vientos de 140 km/h y una velocidad de translación 
de: 13 km/h; salió por el (;:.t:vfo de Oaxaca hat!a el Océano Pacífic<J. c:an un 
nuevo nombre "Orlene". Causó un oleaje de h~c;ta 7 metros, frcritc a las costas 
de Guerrero. 
- La figura muestra al huracán Fifi frente a las costas de Belice, <.tl u'biC"arse 
en la latitud 16,16• Norte y 87.7 grados de longitud Oest~. 
- Con un radio de vientos máximos, con respecto al centro del meteoro de 36 
km/h. 
- La prc!;ión central del meteota t!ra de 953 mb. 
- La velociadad d<! av;;rnce de 13 krn/h. 
- Los \•ientos máximos c~rc<'1 dtl centro de 139 km/h. 
- La altura de ola significante que probablemente afectó las costas proximas a 
Chetutnal. Q.R., ftJe de 3 mts. 
Este huracán al entrar al Océano PaC(fko $e rortalec:ío aú¡¡ más y c:omo huracán 
efecto en su <::onjunto a 16 Estados de la Repl.iblica; ptincípalmente mt!dlante 
intensas J luvias. 

En el caso de este huracán no se presentan, re!iultad()s del modc:lo de 
simuJacl6n de tnat"ea de tormenta, debido a que este efetto no se presentó en 
las entída.df!s del Sureste. pero no se excluyf! la posibilidad de que este 
efecto se haya presentado en las c:ostas del Pac:ffic::o. 
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CapCtulo IV. S!mulacfón de Los Efectos. 

Viento (sostenidol en CAMPECHE 
long, 99.55 la!. 19.85 <origen del tieMPo: 18/SEP/1914,00:99) 

29 40 

MAGNITUD 

DlRECClOH 

60 
timo [horas) 

80 

Ffg. 42 Velocidad y dirección del viento en campeche 
generado por el paso del huracán Flfí. 

En Ja figura se aprecia la velocidad y dirección del viento generadas por el 
paso del huracán Fifí, los días IB al 21 de Septil'!mbre <le 1974, por Campeche, 
Campeche. 
El huracán Fifí entró por territorio de Belice. al entrar a territorio 
guatemalteco bajo su intensidad y ya como tormenta tropical entró a México, 
dejando sentir sus erectos principalmente en el Estado de Chiapas y Tabasco. 
La figura 42 representa Ja velocidad del viento en la Cd. de Campeche, 
Campeche., durante los días 18 al 21 de Septiembre de 1974. Durante el día 19 
el viento sostenido fue de 50 km/h con dlreccl6n NNE. 
Esta figura (42). al igual que las anteriores, no representa las condlcones 
máximas del viento, debido a que en la simulación no se consideraron todas las 
poblaciones {ver tabla 10), pero estas condiciones del viento máximo se 
establecen en la fig 43 • donde ademas de la trayectoria del huracán F'ifí, se 
muestran las líneas de las isótacas, mostrando a ambas características y su 
distribución en el espacio. 
La tabla 10 se realizó para comparar los valores de viento obtenidos mediante 
el modelo y los registrados por los observatorios meteorologlcos. 
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Capitulo IV. 

PEP Inrormaclón report.J.dll en dl4rlos o revhta• local"' 

OIR Oirecdón dd \."lenta 

ODS In(urm11.cl.::.n Jel f;;,iel •.lt.,rl ... l.1<·teoroló¡:ico haclon•I 

Ir.IDO Rnultarfo del J.foddu de slmulachln hl11tórlc11., 

Simulación de los Efectos. 

Tabla to. Comparación de valores de viento máximo del huracán flfj 
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Capitulo IV. Slmulaclón de los Efectos. 

4.2.8 Huracán Greta. 

-200 

-300 
L..L_..l~'---'--'-~--''--.1--'--'---'-~,__~ 

-:roo -200 "100 o 100 200 :roo 
Fig. 44 Generación del Oleaje por el huracán Greta. 

El huracán Greta con una trayectoria muy similar a la del huracán Fifí, entro 
por territorio de Belice el din 20 y se disipó en el estado de Chiapas, 
México. 
- El día 20 de Septiembre se úbico frente a las costas de Belice, en la 
latitud 16.9• Norte y la longutud 87.7• Oeste. 
- El radio de los vientos máximos con rcsp'!cto al centro del huracán era de 
42.7 km/h. 
- La presión central del huracán de 964 mb. 
- la velocidad de avance del meteoro de 25 km/h. 
- La velocidad del viento máximo de 132 km/h. 
- Alcanzó una altura de ola signiíicante de 4.5 m. en Chetumal, Quintana Roo. 

Para este huracán no se presentan resultados de marca de tormenta, debido a 
que estos fueron de escasa magnitud, ya que el meteoro se encontraba muy lejos 
de las costas nacionales. 
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CapCtulo IV. Stmulaclón de los Efectos. 

Viento (sostenido) en CHETUH~L 
long. B8.3 lat. 18.53 (origen del tieKpo: 19/SEP/1978,00:00) 

~AGll!TUD 
1S0 ---,--,-----;--r---r-r--r---¡-¡--, --J 

~U0 ~ 
h ,---~-- ..... _ I 50 ------~----·-··-- =d' 

0 :=j==±=-.....!_-=t:::l:=:T_¡__~t=i ::::r 
111 20 30 40 50 60 70 

DIRF.CCJ otl 
~ 400 (--, ~--,----r---r--r-r---r--r--r--i--j 

~ 200 ¡ \ ------------ -· j 
o 0 t--~---ll---1----'------·--T -1---l.---±::::±--~ ____ _J _____ ..J __ _j_ _ __¡_ ___ !.,. ____ L _____ --1, _____ L.___ __J. ___ --J 

s HI 2:J 30 4~ ~o 6íl 10 
ti1.m !hm;l 

fig. 45 Velocidad y dirección del viento en Chetumal 
generado por el paso del huracán Greta. 

Esta figura presenta el viento y dirección generado por el paso del huracán 
Greta por la Cd. de Chctumal, Quintana Roo, los días 19 al 21 de Septiembre de 
1978, 
El meteoro no causó craves daí'los a la población lld Sur·cstc de México, se 
disipó en territorio de Chiapas. 
El día 20 de Septiembre de 1978, el viento sostt!nído fue de 60 km/h y con 
dirección NE. 
La tabla 11 muestra los resultados de la simulación para otras entidades del 
Sureste de México. 
La flg 46 representa~ mediante ísotacas las condiciones del viento en el 
Sureste de México, ademas de que su distribución en el espacio permite 
observar cuales fueron los vientos probables en las poblaciones costeras. 
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HURACAN CRETA 

Comparactón de Datos Observados y Modelo 

ENTIDAD VELOCIDAD DEL VIENTO MAXIMO EN km/h Y DIRECCION 

o 
M:UN ICJPIO 

DIA 20 I SEP I 1978 DIA 21 I SEP I 1978 

REP DIR ces DIR MCD DI R 

QUINTANA ROO 80 

Chet.um•I 60 ENE 

fp •.e arr 111 o Pto .. NE 

Coz.um• l 22 E 

CAMPE'. CHE Ca.mp. " SE 4C N 

CHIAPAS 

Coml tan 'º NNW 

Tapachula 18 SW 30 

sn. e to. la a C. 7 NNE 30 

R.tP lnrormac16n reportada en dl&rl01 o revlstu locale• 

DIR Dirección del viento 

OBS Iníormaclón del Ob1ervatorlo Ueleorolóclco Na.dona! 

MOD Re.ultado del Modelo de dmulatlón hhtdrlc1. 

NW 

NNW 

REP DIR CDS DIR MOD 

•o 

40 

22 E 30 

37 E 45 

•• .. SW 40 

7 NNW 40 

Tabla 11. Comparación de ·1alort:s de viento máximo del huracán Greta 
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Capitulo IV. Simulación de los Efectos. 

4.2.9 Huracán Allen. 

s 
t 
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'!. 

" l. 
\._. 

-.. ____ _ 
9 

Agosto, 1980 

-

-

-
-

-

10 

Fig. 47 Marea de Tormenta pr()vocada por el huracán AJlen 
en Progreso, Yucatán. 

La figura es una gráfica típica de la sobreelevación por marcu de tormenta, en 
esta se muestra la sobreelevación generada por el paso del huracán Allen, 
cerca de Progreso, Yucatán, el hechc de que alg1mas de las gráficas que se 
presentaron en esta im·cslgad6n no dan valore$ muy altos se debe a que los 
meteoros no entraron directamente por las zonas analizadas, es decir entraron 
por zonas despobladas o de menor lmpor·tancia económica. Las zonas que se 
e~cogicron en esta investigación son aquellas que representan una importancia 
para la econórnia del país. por lo q11e no necesariamente estas muestran las 
condlciones máximas de los efectos del huracán. 

En este cuso, el huracán Allcn, no afectó diractamcnte al territorio del 
Sureste de México, pero sus efectos si se presentaron aunque en menor 
magnitud. 

La figura muestra una sobrelevación de 25 c:m. por efecto del paso del huracán. 
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CapClulo IV. Stmulactón de los Efectos. 

·300 
OLEAJE 

100 

-100 

-200 

-300 

-300 -200 -too o 100 200- 300 

Flg. 48 Generación del Oleaje por el huracán Allen. 

El huracán Allen, a pesar de ser uno de los más intensos que se han generado 
en eJ Atlántico Norte, no afectó las costas de la Península, ya que la 
trayectoria que sigufo, no cruzó el territorio peninsular. 
En la figura se presenta eJ oleaje generado por el huracán Al1en se úbico en 
la latitud 21.8' Norte y 86. 7' de longitud Oeste. 
- El radio de los vientos máxJmos del huracán éra de 18.7 km/h. 
- La presión central del huracán de 903 mb. 
- La velocidad de translación de 29 km/h. 
- La velocladad del viento máximo de 196 km/h. 
- La altura de ola slgnificvatlva máxima que se presento en territorio 
nacional fué de 3.5 m. y se presento en la Isla de Holbox. 

Este huracán no causó graves daños a la Península de Yucatán 1 pero si en el 
E~tado de Tamaulipas y en el sur de los E. U. A. 
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CapC!uto IV. Slmulaclón de los Efectos. 

Uiento (sostenido) en PROGRESO 
long, 89.65 lat. 21.3 (origen del tieMpo: 96/AG0/1980,09:90) 

MAGlUTUD 

DlP.ECCI OH 

q 400 ¡ 
~ 290 
d 
o 0l:::::========t=========t=======::::::J s 9 50 109 

timo [honsl 

fig. 49 Velocidad y dircc..ción del viento en Progreso 
generado por el paso del huracán Allen 

150 

En esta figura se aprecia la dirección y velocidad del viento provocado por el 
paso del huracán Allen, en Progreso, Yucatán. Este huracán fue uno de los de 
mayor intensidad, que se han presentado proximos a las costas del Sureste de 
México, sin llegar a cruzar el territorio de la Península de Yúcatán. 
El huracán Allen se presentó al norte de la Península de Yucatán, los días 6 
al 9 de agosto de 1980. 
Los vientos que se presentaron en Progreso, fueron a los generados a la 
izquierda de la trayectoria del huracán (en esta zona el arca de influencia de 
los vientos máximos, es menor a el área influencia que se genera a la derecha 
de la trayectoria), por lo que estos fueron de poco intensidad. 
Mediante el modelo de simulación se obtuvo un \'alar de hasta 80 km/h en la 
velocidad del viento, durante el día 7 de Agosto de 1980. 
La flg SO corresponde a un m<ipa de isotacas y trayectoria del huracán Allcn, 
en su paso por el Sureste de México. 
Ademas en la tabla 12, se muestran los resultados de la simulación para otras 
poblacloncs, comparando a estos en algunos casos, con las mediciones de los 
observatorios meteorológicos. 
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Capítulo IV. Simulación de los Efectos. 

HURACAN ALLEN 
Comparac!ón de Datos Observados y Modelo 

ENTIDAD VELOCIDAD DEL V J ENTO MAXILIO [N 

MUNICIPIO 
DIA 7 I AGO / 19 80 

RrP DIR OBS DI R MOD DIR REP 

QUINTANA ROO 

Cozume 1 12• NW •o 

IC•nt un 11k1 n _JJ-= !=,;~E 

'r'UCATAN 

Dz l t 1. 1 .. 
T• I ch •C Puerto 75 

ldot u 1 &O 

,. NW •o 

Pro e r e10 22 w 70 ENE 

ENTIDAD 

o 
MUNICIPIO 

VrLOCID,\O DEL VltNTO l.IAXIl.fO EN 

OIA ' I . .\GO / l'i180 

HEP DI R ·aas ÍJJ R MDO º'" 
QUINTANA ROO 

Cozume 1 22 S[ 

JC•nt un 11Ir1 n 1 O 5SE 

YUCA TAN 

Telch•c Puerto 

LHrl d• 

_ __, 1 o ['::;[; 

~!!.l. 
ESE 1 o "l1::sE 

Pror r e10 ESE 1 o ¡ sE 

RE.P Inrorm&clón reporta.d• en diario• o revl•ln loca.le• 

ODS Jnform11.cJ1fo del Oburva.torJo l.letetirolórlco Naclona.l 

MOD Re.ulhdo del !.fodelo de 1lmul1.clón hhtórlca. 

REP 

km/h Y OIRECCION 

DIA • / ACD I 1980 

O 1 R OBS OIR MOO OIR 

29 SE 30 

'º ssE 

'º 
50 ESE 

•• 
17 .. ESE 

21 wsw 

km/h Y OIR[CCION 

DIA ~O / AGO / 1980 

o'" oes OIR MOO DIR 

" 

ESE 

ESE 

sr 

Tabla 12. Comparación de valores de viento máximo del huracán Allen 
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CAPITULO V 
MATRICES DE DA~OS 



Capítulo V. Matrices de Dar.tos. 

S.l INFORMACION ESTADISTICA DE DAl'IOS. 

En el capítulo anterior, se anülizaron los efectos q11e causun los hurac.arws al 

paso por los municipios y entidades costeras, del Sureste de México. Los 

resultados que se obtuvieron nos indican que en algunos casos, sus peligrosos 

efectos se prolongaron durante v_arios días, al pasar el fenómeno por las 

costas nacionales. Per-o a pesar de estos resultados no nos permite \'cr hasta 

que punto afectaron estos, !.:.is entidades costeras del Sureste de MCxico; por 

lo que en este capítulo se presEnlan matrices de daños que relacionan los 

efectos (prlncipalr1v:nte viento) y los daños que causaron los huracanes en su 

paso por las entidades costeras del Sure~te del país. Para relacionar los 

efectos que causan los huracanes con los daflos, S"- acudió a Secretarías y 

DependcnciJ.s Oficiales, que entre sus actividades desarrollan alguna 

actividad portuaría. La bUsqw:da de esta infonnación fue infructuosa ya que 

la gran mayoría de estas <.::ccretarfas y dependencias no cuenta con este tipo de 

información. 

La falta de continuidad en los proyectos y en las ffif!didas para la protección 

de la población, ante el paso de c5tos meteoros, es una de las principales 

causas de que año con año se suciten daflas a la población e instalaciones 

costeras y además de ser ésta, la principal causa del vacío de lnformad6n. 

La Importancia de contar con información de daños que producen los efectos de 

los huracanes en Jas entidades costeras, sería de gran utflidad, ya que 

mientras más se conozcan las causas y Jos efectos que generan los dafios, mayor 

será Ja probabilidad de evitar que estos ocurran. 

La Dirección General de Protección Civil, de la Secretaría de Gobernación y la 

Gerencia de Aguas Superficiales e Ingeniería de Ríos, dependiente de Ja 

Comisión Nacional del ;\gua, son Jos dos únicas dependencias que cuentan 

actualmente con registros de daños, prúvocados por los fenómenos 

hldrometcorológlcos que han sucedido. Lamantablementc sus registros más 

antiguos son de 1960 la información que tienl:! no relaciona las 
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Capítulo V. Matrtces de Daf\os. 

caracterCsticas de los huracanes y los da.i\os que provocan estos, por lo que 

poco o nada pueden servir como referencia del paso del meteoro. 

A partir de 1988, se han , incrementado los estudios que se realizan para 

conocer los efectos que producen los huracanes en las obras marítimas y obras 

costeras. El paso del huracan Gilbert por el Sureste y Noreste de México, 

despertó el Interés de las autoridades, para conocer más acerca de estos 

meteoros, debido a los cuantiosos dal'los que éste ocasionó durante su recorrido 

por las zonas ya antes citadas. 

Los daflos que ocasionó en México fueron cuantiosos, se estimaron en 

$660 000 000 (dólares americanos de 1988} y dejó un total de 200,000 

damnificados. Las entidades más <lanadas fueron: Quintana Roo, donde se 

estimaron pérdidas por más de $526.000.000 de dólares; Yucatán, con pérdidas 

de más de $106,000 000 de dólares; Nuevo León, con 186.000 000 de dólares en 

pérdidas. En particular, en las entidades del Sureste de México provocó la 

evacuación de más de 65,000 personas, tan sólo de Cancún se evacuaron 6,000 

personas y 5,000 de las plataformas petroleras de la Sonda de Campeche. La 

pluviosidad promedio fue del orden de 160 mm/h, con un ras de mar (marea de 

tormenta) de 2.5 m. (en Progreso, Yucatán). y vientos máximos de 282 km/h, el 

huracjn traía una presión ~n el centro menor a 900 mb .. Su intensidad fue tan 

grande que no sólo afectó las costas, sino también el ecosistema del lugar, 

derribando grandes extensiones de árboles y afectando gravemente la fauna 

silvestre. 

Este huracán Uegó a ubicarse como el huracán más intenso, que se ha 

presentado durante este siglo y uno de los más catastróficos que se han 

presentado durante el mismo período, 

El paso de este huracán y el de los que se estudiaron en est~" tésls, aon un 

Indicativo muy claro, en lo que se ha de esperar en un futur..> cercano, por lo 

que en lo sucesivo, no podemos esperar a que otro de estos fenómenos 

hidrometcorológlcos nos afecte, para ver cuales son las medidas que se tomarán 

para rehabilitar la infraestructura y ayudar a la población. 
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El único medio para realizar la planeaclón, prevención y protecci6r1 de las 

zonas expuestas, es la investigación; ya que el conocimiento que se tenga de 

estos fenómenos hidrometeoro16gicos, ayudarán a normar la vida y la actividad 

económica de la región. 

En este capitulo, se presentan los daños que provocaron lüs huracanes en las 

costas del Sureste de MCxico, Cent1·oamérica y el Carihe, todos estos daños 

estarán en f1mci6n en primer término, de los ~vientos máximos generados por el 

paso de los huracar11?s. Los vit!ntos máximos que se presentan, se obtuvkron 

mediante el modelo de simulación de viento. No se C':lnsideraron los valores 

reportados por las fut:nt% pcríodistlcas, debido a las discrepancias entre 

estas funtes, además de que normalmente, e<:>te medio de inform.;:;clón reporta 

valores que se presentaron en el centro del me:eoro y no los presentados en la 

zona afectada. 

La información de los daf\os provocados por el paso de les huracanes se 

presenta en arreglos que rek1.cionan la velocidad del viento máximo con los 

daf\os materiales, económicos humanos, así como con otras de sus 

características (oleaje, marea y lluvia). 

115 



Caprtuto V. 

IUl!t.\IY 
rmooo 

DI OCVllllCIA 

'AllA' 
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•mi• 
DIL 21 DI Sir. 
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011m 
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DEL 1 AL 2l DI 
DI Sil Di 1111 

•cMILLi' 
DlL ll AL ll DI 

AGODl!lil 
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Matdces de Oai"los. 

mms 1111.0C!DIJI DIL IGllilO muo mno muo DI DAIOS 11 AIOS 11 LA DAIOS 11 LA 
lllll!O l'.AllftO Dl DIJlllllCA DI V!YIJIDAS !!LIS DI IODOC. DI !ID. l'.AHI. 

AllCTADO> ll (b/brl !UITOS DOS. k'/ACUAOOS DAIADAS DOLAllS ALl!lllOS 
( !OD \ l1ls. ti l•ls. 11 

OIDUI~ " nm m 
,OAm.ALA n 
.ll!AU.S 11 

UJIT,1,0, 100 " 100 J1 
UCATAI 11 
.u. 111 ll IOUOO t 

. vmms 11 
!,GOADAJ.UPI 111 11 10.000 1000 t 

Ir. DO!lllC 1ll m 1.m m 1.GOO 
HA!!l 111 1111 t 

OBA 111 111 1 lll.anG m 1 

emm 111 101 
.Q.A. 11 1 1'0 10.000 

n!l!AIA 100 11 
OCATA.I lCI 1 11.000 11,000 m u t 

• Ml!lllC! 10 ll m 1 1 

.m.mo 'º 1 1 110 
lf. DO!lllC 11 1 t 10.000 1 

. JAft!!CA 11 11 1 t t 

Oll!AIA 100 110 ¡ 1000 210 100 'º UCAt'AI 111 1 821 1 uoo 1,600 
"~nen 10 1 • ll.000 

m 1ll l 11,lOO 11.000 102 1 

.U.A. lll l1l 200.000 100,000 IOGO 1. \ll,00 

{ ftOD ) tas telocldad's 1uhas qne se pruenha en esta tabla corresponden a las 
q11e se obtu1íeron 1edl1111te el todelo de al111leclon del 'lento y corresponden 
a nlocldades sosttnldas. 

1 DI mv. 
111•. 1\ 

l,000 
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ConUnúa de ta paglna anterior ... 

ALIOLI DI Al!llA DI l/JIII! DAIOS 11 nmo10. 11110!.CIOI IDAIOS SIG. DAIOS SIG. 
OL.\ lllOlf. !.\hA llPOlf. lllClll!AO! OBllS COST. DI Cl.IClS DI AGl!S 101 Vlll!O DI SllVICIOS 

11 l•I 11 l•I 11 (u) SI /10 61 / 10 ls.\L. 61/10 SI /10 SI / 10 

\.1 . l SI SI 
1 61 

J 1 SI 

" 
S• SI 
SI SI 
SI ~I 

SI SI SI 

, _, 1.l-l SI SI SI 

1Q SI 
1 l-1 lOD SI SI SI 

SI SI 
SI SI SI SI 

SI SI SI SI 
1.1 SI SI 

SI SI SI SI 
SI SI SI SI 

l.I SI SI SI SI 

' u SI SI SI SI 

( • ) Sl !t roporta lnlonaclon, pero 110 !U! e!J)'ciflca la cantidad. 

) lo reporta nada de inforui:too. 
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n l•l 11 (•) 11 (11) 61 /10 SI /ID ¡su. s1110 SI / 10 SI / 10 

1.1 • 1 

1.1 • 1 SI SI SI 
SI SI 

11. 'º 
• 1 210 SI SI 

SI SI SI 
I · ¡ • 1 SI SI SI SI 

SI 
l · l.I SI 

SI 1 SI 

• SI 

l l.I 
m SI SI SI 

SI SI SI 

SI SI SI 
SI 

1 SI SI SI 
SI SI 

' 
( 1 1 SI se roporta hforucion, pero 110 se especifica la cantidad. 

) lo reporta nada de hfonacloa.. 
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Capítulo V. Matrices de Dafios. 

La información q1Jc se presentó en los anteriores arreglos, nos permite 

observar la relación existente entre los efectos del huracán y los daños 

provocados por estos. 

En el caso del huracán Carla, éste presentó velocidades de viento niáximo en 

Jos E.U.A. de 140 km/l1, provocando 22 muertos y dejando a 500,000 damnificados 

aproximadamente; este meteoro provocó un oleaje de 3 m. y una sobrceJcvación 

del nivel del mar de Sm. Los daños provocados por este huracán en Quintana 

Roo, fueron Inferiores a Jo:; prcscnt<.1.dos en los E.U.A .• ya que en esta entidad 

Ja vetocidad del viento máximo fue de 90 km/h, que p1·ovocó un oleaje 

aproximado de 2.0 m y tan 56[0 causó Ja pérdida de 37 vi••icndas de 

construccióu endeble, además de dejar 600 darnnifícados. 

El huracán Inez presentó un viento máximo de 160 km/h en su paso por J. 

Guadalupe, Haití y Cuba. y es precisamente en estas entidades donde causó los 

más graves daflos, causando l,300 muertos y dañando a más de 5000 vivienda!:. 

El hu1·acán De•Jla'1 que penetró Ja Península de Yucatán por el norte de Quintana 

Roo, con vfcntos de no km/h, afectó Jos estados de Yucatán y Campeche con 

velocidades de 160 y 90 km/h rc~pectivamente, provocó la evacuación de 24,000 

personas .. 

El huracán CamHie no afectó :a!i co~tas nacionales, pero sí afectó de forma 

considerable a los E.U.A. y Cuba, con vientos de 200 y IJO km/h 

respectivamente, causó la muerte de .513 personas en las entidades de la costa 

del Golfo de México de Jos E.U.A-i dejó damnificados a 200,000 personas y 

provocó Ja evacuación de 100,000, además de presentarse una altura de ola de 

hasta 6m y una marea de tormenta extraordinariamente alta (Sm) cerca de 

Biloxi, Mississippi. 

EJ huracán carmen cruzó la Península de Yucatán por Quintana Roo con vientos 

de 160 km/h, afectando a Yucatán con vientos de 80 km/h y a Campeche con 

vientos de hasta 120 km/h; en Quintana Roo se estimó un oleaje de hasta 5 m de 

altura. 
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Cap(tulo V. Matrlces de Danos. 

El huracá.n Fifí pasó a ser uno de los más catástroflcos que se han presentado 

en la historia, al afectar el norte de Honduras con vientos máximos de 140 

km/h y un oleaje de hasta 5 m, las pérdidas de vidas en este país se estimaron 

en 10,000 adem~s de dejar a 500,000 personas damnificadas y dal'lar a má.s de 

20,000 viviendas, las pérdidas económicas se estimaron en más de 

$1,800,000,000 de dólares {americanos de 1974). 

De toda la información presentada, se puede concluir que la magnitud de los 

daños depende directamente de los efectos que genera el huracán, pero también 

de otros factores determinados por la geografía e hidrología del lugar, sin 

olvidar el factor población, que sin duda alguna es el más Importante, en la 

determinación de los dafios. De los daños mostrados se observa claramente que 

estos son de mayor consideración en las zonas más densamente pobladas. 
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Capítulo VI Vulnerabtlldad de las costas •.• 

6.1 Vulnerabilidad de las costas del Sureste de México. 

Los huracanes que se generan en Ja zona clclógena del Atlántico Norte, a su 

paso por las costas del Sur-este de México han puesto al descubierto la 

vulnerabilidad de estas costas:, generando cuantiosos daflos en Jas obras e 

Instalaciones costeras, así como a la población en general. 

Ya se ha mencionado con anterioridad {Capítulo JI), cuales son los factores 

que influyen Clntensidad del huracán, características flslográflcas, 

batlmétrla, ... , etc.) para que se tengan o se generen en mayor magnitud los 

efectos que causan los dailos. 

En este capítulo se presentará una rcgionalización de las zonas expuestas a 

estos efectos, además de reallzar un análisis de las principales 

características geografícas de las entidades expuestas. 

El análisis que se hace a continuación, se real izó considerando el hecho de 

que Jos daf\os causados por los huracanes, dependen directamente de la magnitud 

de estos fenóme.,.:>s hldrometeorológicos 

las zonas expuestas. 

de las características geográficas de 

Por lo que a continuación se hará una descl'ipclón de las prlncJp3Jes 

características RCO_gráficas y sncioéconomica5 r.!e )f'IS" entidades del Sureste, 

para posteriormente presentar una regionalización de las zonas más vulnerables 

a los efectos del huracán. 

De esta forma se presentará un análisis de las siguientes características : 

-Condlclón Geográfica de las Entidades del Sureste. 

-Caracter{stlcas Cllmátlcas de la Zona Sureste. 

-La lltdrografCa de las Eiltldades del Sureste. 

-El crecimiento soctoeconómlco de las entidades del Sureste de México y tas 

zonas más vulnerables a los efectos del hurac.in. 
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6.2 Condlclón Geográfica de )as Entidades del Sureste. 

Las entidades del Sureste de México, se han visto en rnultiples ocas(ones 

seriamente da.fiadas por el paso de los huracanes que se generan en el Atlántico 

Norte, la intensidad que estos alcanzan al presentarse en territorio 

continental, es en mur.::has ocasiones extrema, llegando a presentar muchos de 

estos, ve1ocidadc5 de •:icnto máximos superiores a los 250 km/hr y vclociadcs 

de aV<U1ce de hasta 30 km/hr, lo que les ha µcrmitiJo en muchas ocasione5 

penetrar y cruzar el territorio continental mexic<lno (huracán Fifi, Beulah, 

Car;n~n) para continuar su trayectoria por aguas oceánicas. 

El hecho de que un huracán cruce el territorio contlnental, se debe en gran 

parte no sólo a la intensidad del huracán, si no, también a la orografCa del 

lugar, este factor qce actúa como medio disipa(for de la energía de los 

huracanes, en ocasiones no alcanza a disipar tC"talmente la energía de estos, 

por lo que estos meteoros llegan a cruzar el territorio continental, hasta 

Jlegar nuevamente a aguas cálidas que les dan nuernmente el suministro 

energético. 

Además la orografía es el principal factor, que influye para que se generen en 

mayor o menor magnitud las lluvias, ya que estas dependen directamente de los 

cambios del relieve. 

La Repüblica Mcxkana se caracteriza por su caractcr altamente montañoso. Los 

prlncipales efectos que causan Jas barreras o macizos montai\osos son: 

represamiento o embalse de las corrientes acreas, desviación o encañonamiento 

de los vientos, levantamiento forzado del aire, calentamiento adiabático por 

descenso. 

- El efecto de embalse o rcprcsamitmto se presenta cuando las barreras 

montaf'losas impiden el paso de corrientes estables poco profundas {corrientes 
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de aire polar continental modificadas por corrientes cálidas}; esto se debe 

principalmente a que en la mayoría de los casos estas masas de aire no 

alcanzan una elevación mayor a los 1800 mts., necesarios para superar los 

macisos montanosos de la sierra madre oriental y occJdcntal. 

- Otro efecto que produce la orografía para que se presenten JntenSas lluvias 

es el calentamiento forzado del aire húmedo, esto ocurre en lugares donde la 

vertiente montañosa se presenta en forma de rampa, cuya altura se va elevando 

gradualmente a modo de una cuesta, al ser remontada esta cuesta por los 

vJentos húmedos, la humedad se condensa y se precipita sobrt: Ja misma cuesta. 

- El calentamiento adiabático por descenso, se presenta siempre que ocurre un 

descenso del aire; al ascender dentro de la atmósfera se ocasiona el 

enfriamento del mismo por la expansión adiábat/ca., de esta manera el aire con 

un alto contenido ~e humedad alcanza su punto de saturación, provocando la 

formación consiguiente de las nubes y la eventual caída de lluvia, a partir de 

las masas nubosas. 

Relacionando los efectos de la orografía con las lluvias que se generan en las 

entidades del Sureste de México, encontramos que los estados de Chiapas y 

Tabasco son las entidades del sureste que presentan más cambios en su 

orografía y es preclsamente en estas entidades donde se registra el más alto 

índice de precipitación pluvial, correspondientes a la temporada normal de 

lluvias o por aportaciones de origen ciclónico, ya que normalmente es en estas 

enti<lad.!s donde se disipan los meteoros que llegan a cruzar la Península de 

Yucatán, Belíce o Guatemala, por lo que no es de extrairnrse que en esta zona 

se ubiquen los ríos más caudalosos de México (en esta zona se localizan los 

ríos Grijalva y Usumacinta, que forman la cuenca hidrológica más importante de 

México). 
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En estas entidades es conveniente realizar normas, limitar y reglamentar el 

uso del suelo en las márgenes de los ríos, como un medio de protecdón de la 

población, debido a que estos ríos en muchas ocasiones han excedido su márgen 

normal, al recibir las aportaciones de orígen ciclónico. Este caso se presentó 

cuando el huracán Fifi, logró cruzar el territorio continental, por Belíce 

(ver fig 43) con una velocidad de sus vientos de 150 km/h, que le permitió 

penetrar el territorio nacional por los estados de Chiapas y Oaxaca, 

provocando numerosos inundaciones y cuantiosos daftos en Ja infraestructura, la 

agricultura y ganadc-ría de todo el país. 

Los estados que Integran la Península de Yucattí.n, estan ublcado5 en una zona 

que es practicamentc una gran planicie, que no presenta grandes ondulaciones 

ni macizos destacados, ya que su elevación máxima no supera los 300 m. sobre 

el nivel del mar, por lo que en esta zona la precipitación registrada por el 

paso de una depresión o tormenta tropical, puede ser mayor a la generada por 

eJ paso de un huracán. Esto se debe principalmente a que estos meteoros al no 

encontrar una gran oposición del relieve de esta zona, cruzan sin gran 

dlfJcultad, incluso con las mismas características que tenla entes de entrar a 

tierra. 

Además. el suelo calizo de estas entidades no permite la formación de ríos, ya 

que norm<ilmente, el agua de lluvia se Infiltra inmediatamente formando 

corrientes subterráneas en toda Ja Península. Por lo que en estas entidades, 

no representan gran riesgo las Jnundaciones provocadas por las lluvias de 

origen ciclónico. 

Pero en contraposición a los Estados de Chlafias y Tabasco, donde no se 

manifiestan o se manifiestan en menor magnitud los efectos (oleaje, marea de 

tormenta, viento) del huracán, en~ la Península de Yucatán estos efectos se 

presentan e~ mayor magnitud. 
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En los estados de Yucatán y Campeche se pueden esperar los valores má.xlmos de 

marea de tormenta provovada por el paso de los meteoros. Esto se debe 

principalmente a que estos estados tienen una extensa zona de plataforma 

continental, que es una de las principales caracterlstlcas necesarias para que 

se genere la marea de tormenta. 

En Campeche, la plataforma continental abarca un área de 48,988 km2, que 

Incluso rebasa el límite de las aguas nacionales. En Yucatán la plataforma 

continental que circunda este estado, tiene una extensión de 37,321 km2
, en la 

cual a Jos JO 6 12 km. de la costa la prorundldad es de 4 metros. 

De los estados de la Península de Yucátan, Quintana Roo es el estado que posee 

menos plataforma continental {8, 969 km2
), que en determinados puntos llega a 

tener profundidades de 100 m. a los 15 a 20 km. de la costa, por lo que en 

esta entidad se pueden esperar las máximas alturas de ola significante 

generadas por el paso de los huracanes en el Sureste de México. 

En lo que respecta a los vientos de oriten ciclónico, estos efectan en mayor 

medida a las entidades de la Península de Yucatán que a los estados de Chiapas 

y Tabasco (ver figs. de velocidades máximas del viento), ya que las entidades 

de l;i Península provocan muy poco oposición a estos, por ser esta 

practicamente una planicie. 

6.3 Características Climáticas de la Zona del Sureste. 

Los principales factores que determinan el clima de una localidad son: la 

latltud, la orografía, Ja distribución de las tierras y los mares y las 

corrientes marítimas. 

- La latitud, influye principalmente en Ja incidencia de los rayos solares, la 

Inclinación es mayor en las altitudes altas que en las bajas. La incidencia 
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del sol influye directamente en el clima del mundo. En el Ecuador este se 

úbica en el Cenit y es la causa del clima cálido de esta zona. Además la 

latitud es uno de los factores más importantes en la formación de los 

huracanes {debido a que )a fuerza de Corlolis depende directamente de este 

factor} por ser esta fuerza la que genera el movimiento clclónlco de los 

huracanes. 

- La orografía influye en mayor medida donde se prese"ntan barreras o macizos 

montafiosos, en estos sitios se presentan los efectos d~: rcpresamiento o 

embalse de las corrientes aéreas, desviación o encai'l.anamlento de los vientos, 

levantamiento forzado del aire, calentamiento adlabAtico por descenso (todos 

estos ya antes explicados). 

- La distribución de tierras y de mares. influye principalmente en el clima de 

las playas y zonas próximas a la costa, que por la influencia de los mares 

presentan el mismo clima de estos. Se dice entonces que las areas alejadas de 

las costas presento.n el efecto de continentalidad {como es el caso de las 

entidades del norte del pa(s), y que tos lugares cercanos al litoral son 

ejemplo del efecto de maritimldad o efecto termostático de los mares. 

En el Sur de México las oscilaciones anuales de temperatura son escencialmente 

de tipo m:i.rítimo, aunque las porciones elevadas muestran una tendencia a 

aumentar la oscilación térmica diurna con la elevación. Esto Uene su origen 

en la disminución de la humedad atmosférica {vapor de agua) con la altitud, 

pues es bien sabido que el efecto termostático de los océanos se debe a la 

abundancia del vapor de agua sobre su superficie. 

- las corrientes marítimas tamhlén influyen en las zonas que se encuentran 

próximas a estas, presentándose condlciones semejantes de temperatura y 

humedad. 
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La clasificación del clima que se presenta a continuación del Sureste de 

Mé'xlco, se tomó en base a la clasificación de los climas que realizó KBppen 

(Zoltan de Cserna, 1974). 

En Chiapas los climas dominantes son: calidohümedos con lluvias en verano 

y todo el af'lo, subhúmedo y templado húmedo. 

En Tabasco, el clima cál!dohumedo con lluvias en verano es el 

característico de esta zona, además del clima callente subhúmedo. 

En el estado de Célmpeche, predominan dos climas, el cá.Udo subhúmedo y el 

cc\lldo húmedo. 

En Yucatán se presentan dos tipos de cllma, clima seco estepario caliente 

el clima de sabana. En noviembre y febrero se presentan los vientos del 

norte con bajas temperaturas y con y sin lluvias. 

En Quintana Roo, los tipos de climas que predominan en la reglón son: 

cálido subhúmedo y el cálido húmedo. Los nortes se presentan en el otoi\o e 

invierno y corren de norte a noreste y se localizan en la parte norte del 

Estado. 

{

Cál {do húmedos. 

CHIAPAS Sub húmedo. 

Templado húmedo, 

{

C.í 1 Ldo húmedo. 

TABASCO Cá l Ido Subhúmedo. 

C~~~~~T~EL {Cá ! !do Subhúmedo. 
OC MEXICO. CAMPECllE Cál Ido húmedo. 

{

Csteparlo. 

YUCATAN Sabana. 

{

Cá l ldo Subhúmedo. 

Q.R. Cál ldo húmedo. 
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Todas las entidades del Sureste de Méxlco1 se encuentran entre la latitud 14 y 

22 Norte, en esta zona predomina el clima cálido humedo, típico de las zonas 

donde se generan y afectan los huracanes. Por to que el clima es un factor 

importante en la generación y desarrollo de los huracanes, debido a que estos 

para su desarrollo necesitan del calor y de la humedad del aire, por esta 

raz6n estos meteoros no se presentan en latitudes más altas donde domina el 

cllmC\ frío. 

Los limites de los climas cálidohumedos, los secos o los frlos, depende de ta 

altitud, de la latitud y de la exposlcl6n a los vientos húmedos. 

6.4 La Hidrográfla de las Entldade51 del Sureste. 

En México el período de lluvias se produce generalmente en los meses de 

verano. En el extremo noroccidental del pafs la 

distribuci6n de la lluvia se invierte, para concentrarse en el invierno; y en 

la región noreste se presentan en el verano y en el invierno. 

El relieve accidentado del país impide la existencia de ríos caud'ilosos y de 

régimen p~rene, como los de otras regiones continentale$. Solamente en las 

vertientes de ambos litorales, existen corrientes de cierta importancia por su 

potencialidad de escurrimiento y en la porción sur de la vertiente del Golfo 

de México, donde estan alojadas las cuatro cuencas de captación de los cuatro 

grandes ríos de México: Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva y Usumaclnta. 

'En este trabajo se contempló la hidrografía de la zona sureste debido a que 

esta representa una amenaza potencial al recibir aportaciones de origen 

ciclónico, que ponen en eml~entc riesgo a las poblaciones que se encuentran 

proximas a los ríos, ante un posible desbordamiento de estos. 
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En los estados de Tabasco y Chiapas la preslpltacl6n nacional alcanza los 

más altos índices, alcanzando estas entidades el 30.36 7. del escurrimiento 

total nacional, los parteaguas de estas entidades son, las sierras Madre del 

Sur. la Madre de Chiapas y el Océano Pacífico. El régimen de escurrimiento de 

esta zona es uniforme, tas corrientes que drenan la zona del Soconocusco, 

situada en la perdón sur de la región, son las de mayor potencialidad del 

país porque sus cuencas de captación estan alojadas en la empinada ladera de 

la Sierra Madre de Chiapas y es precisamente en esta cuenca donde la 

precipitación nacional alcanza el más alto índice. 

El sistema Grijalva-Usumaclnta, tiene una cuenca aproximada de 91,767 km2 y un 

escurrimiento medlo anual de 108,379 millones de m3
, esta constituido por los 

dos ríos más caudalosos del país, inician su recorrido en el estado Chiapas y 

la República de Guatemala respectivamente y siguen cursos separados hasta 

llegar a la planicie costera del estado de Tabasco. El Río Grljalva en su paso 

por el estado de Chiapas rec.ibe las principales aportaciones. sin embargo el 

Río Usumacinta recibe sus principales aportaciones en territorrio Guatemalteco 

en un tramo de 300 km. de recorrido de este en el límite entre México y 

Guatemala. Este sistema tiene ™ g@n potencialidad ~ escurrimiento y ~ 

caracterlzá I!.2!: recibir éste aportaciones ~ origen ciclónico. 

El paso del huracá.n Fif( en 1974 por el territorio nacional provocó el 

desbordamiento de estos ríos en multiples zonas, esto significo que tan sólo 

en los estados de Tabasco y Chiapas, se derribaran 20 puentes, que servian 

como v{;i de com1micaci6n en las márgenes de estos ríos. Incluso el 

desbordamiento del Río Usumaclnta provocó el derrumbe del puente 

internacional de México con Guatemala. 

Las corrientes de agua de la· Reglón Sureste (Península de Yucatán) son en su 

mayoría subterráneas, debido a la constitución caliza de sus suelos. En esta 

zona abundan los cenotes (pozos kársticos) que son agujeros circulares 
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formados por el hundimiento de los techos de las cavernas, dejando al 

descubierto las aguas subterráneas, y las aguadas que son depresiones que no 

alcanzan el nivel freático y en su fondo se acumulan lRs aguas de lluvia. 

Debido a la composición kárstlca y caliza del suelo, este provoca que la 

lluvia se filtre inmediatamente, evitando las inundaciones. 

En esta entidades se pueden llegar a presentar Inundaciones en zonas 

urbanizadas, pero estas se deberán principalmente a ~ue en estas poblaciones 

se modifica la constitución natural del suelo. Incluyendo a este otros 

materiales, que no permiten la libre filtración de la Uuvla. Por lo que se 

puede concluir que la Península de Yucatán, no corre gran riesgo por 

inundación debida a las lluvias, pero no se debe descartar el riesgo al que 

esta sujeta por Ja sobreclevación del nivel del mar, provocada al presentarse 

la marea de tormenta (ver fig. JI) que en casos intensos como el presentado 

por el huracá.n Beulah, puede llegar a ser de hasta 1.5 m., que con el 

crecimiento actual de la población costera, podr{a resultar de catastróficas 

concecuencias. 

Debido a las características hidrológicas de las entidades del Sureste de 

México, es conveniente que se emprendan acciones par-a limitar y reglamentar el 

uso del suelo (pr-Incipalmente en las márgenes de los ríos y franjas costeras), 

asf coma la realización de obras de protección en las zonas de más alto 

riesgo. Las acciones que se emprendan, podr-án ayudar a disminuir los dafios que 

provocan estos fenómenos hidrometeorológlcos. 

6.5 El crecimiento socioeconómlco de las entidades del Sureste de México y las 

zonas má.s vulnerables a los erectos del hurac<in. 

El cr-eclmlento que experimentan las entidades costeras es muy alto, el 

atractivo que presentan las costas para vivir y para la recreación es una de 
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las principales causas de este elevado crecimiento, pero la principal razón es 

la instalación de grandes parques industriales en estas zonas, que provocan la 

aparición de pequeñas ciudades. La Instalación de estos complejos industriales 

se debe principalmente a que estos necesitan para sus procesos de grandes 

volúmenes de agua, que en las costas se encuentra en cantidad abundante. 

El hecho es que las costas actualmente tienen un gran atractivo para vivir, ya 

que estas cuentan con bastos recursos, que at1·aen a los industriales y a la 

población en general. En base a estadisticas del Instituto Nacional de 

Estadística, Geografía e Informática (INEGI, 1965-1985) del comercio 

industria de 1960-1980, se realizó una normalización de la información, a 

partir del afio de 1960 a 1980. Los resultados se presentan en las tablas 15 y 

16, en estas se aprecia un crecimiento sClstcnido en el comercio de las 

entidades del sureste, pero en el aspecto industrial se muestran altibajos. 

Sin embargo, sí se ha notado un crecimiento de las entidades del Sureste en lo 

que se refiere a industrias extractlvas (principalmente del petróleo) y en las 

actividades turísticas. 

En la zona del Golfo y Caribe Mexicano se hayan 24 puertos pesqueros o 

fluviales, pero sobre todos estos sobresalen siete, por su mayor longitud de 

atraque y tipo de embarcaciones (flota mayor). De los siete, cinco se 

encuentran en la zona sureste de México y son: El puerto de Frontera Tabasco; 

Ciudad del Carmen, y Lerma, en Campeche: Celestún y Yucalpeten en Yúcatán. Los 

otros dos restantes son el puerto de Tarnpico, en Tamaulipas y el de Alvarado 

en Veracruz. 

En el aspecto turístico, las entidades del Sureste de México, tienen como su 

principal polo turístico a Cancún, que en una década se convirtió en uno de 

los más Importantes del pa(s. Pero las costas de Tabasco, Campeche y Yucatán 

carecen de Infraestructura hotelera y gran parte de su litoral permanece 

virgen e Inexplorado. 
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Las industrias extractlvas que se localizan en el Sureste de México san de 

orfgen petrolero, principalmente en los estados de Tabasco y Campeche. 

En Tabasco hay la mayor proporción de oleoductos y gaseoductos provenientes de 

la Sonda de Campeche; tienen su base de colección en Dos Bocas. Existen 46 

estaciones de separación física, que distribuyen el producto a las diferentes 

plant.as de procesamiento. Los distritos de explotación más importantes son El 

Plan Agua Dulce, Ciudad Pemex y Villahermosa; las plantas más grandes son La 

Venta y Ciudad Pcmex. 

Campeche reúne el mayor número de plataformas petroleras en el Golfo de México 

(48) y algunas cabeza!> de válvulas en Cayo Arcas. 

En Yucatán hay un gaseoducto y una planta de recepción, almacenamiento y 

dlstrlbuci6n. 

Quintana Roo sólo cuenta con una instalación de tipo portuaria en Cczumel. 
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TABLA NORMALIZADA CON RESPECTO AL NUMERO DE COMERCIOS 
CENSADOS EN 1960. 

TABLA NORMALIZADA DEL CRECIMIENTO DE LOS COMERCIOS EN MEXICO. 

ENTIDAD 1960 !Nl 1965 197 o 1975 1980 

REP. MEX 1 CANA 1 l. 341 1.63 4 1. 808 2.164 

AGUAS CAL 1 ENTES 1 1. 175 l. 31 3 1.666 2.128 
BAJA CAL 1 r. NTE. 1 1. 274 l. 70 7 1. 936 2. 151 
BAJA CAL 1 r. SUR 1 1. 433 2.079 2. 379 3. 114 
CAMPECHE (") 1 1. 453 1.4 6 4 1. 779 1. 924 
COAHUILA 1 1. 266 l. 3 7 o 1. 295 1. 667 
COL 1 MA 1 1. 443 2.020 2.244 2.670 
CHIAPAS (.) 1 l. 413 1.507 1.522 2.553 
CH 1 HUAHUA 1 1. 400 l. 90 7 2.025 2.326 
DISTRITO FEDERAL 1 1. 273 l. 4 2 7 1. 495 l. 516 
DURANGO 1 1. 513 l. 7 9 9 1. 869 2. 080 
GUANAJUATO 1 1. 490 l. 85 1 2. 119 2.730 
GUERRERO 1 l. 431 2.040 2. 856 4.245 
HIDALGO 1 1. 192 l. 4 4 o 1.670 2. 142 
JALISCO 1 1 . 3 4 5 l. 7 9 1 2.024 2.414 
MEXICO 1 2. 115 3.49 6 4.663 5.884 
MICHOACAN 1 1. 589 2.015 2. 189 2.606 
MORELOS 1 1. 340 l. 75 3 1. 514 2.525 
NAYARIT 1 l. 219 l. 6 5 5 1. 884 2.405 
NUEVO LEON 1 1 . 167 l. 4 7 6 1. 596 1. 936 
OAXACA 1 1. 592 2.032 2.452 3.327 
PUEBLA 1 1. 279 l. 52 6 1.608 2. 323 
QUERETARO 1 l. 613 2.082 2.595 2.887 
QUINTANA ROO (•) 1 2.099 3.888 6. 15 1 10.095 
SAN LUIS POTOSI 1 1. 200 l. 34 6 1. 497 1. 727 
SINALOA 1 1. 321 1.58 2 1. 483 l. 873 
SONORA 1 1. 308 l. 4 4 3 1. 502 1. 944 
TABASCO (•) 1 1 .312 l. 65 5 1. 792 2. 471 
TAMAULIPAS 

'. '1 

1 1. 259 l. 4 5 5 

1 
1. 565 1. 663 

TLAXCALA 1 1. 281 1.61 8 2.025 2. 425 
VERACRUZ 1 1. 133 l. 3 6 6 1.552 1. 902 
YUCA TAN 1 1. 853 1.97 9 2. 130 2.583 
ZACATECAS 1 1. 218 l. 4 3 9 1. 642 2.022 

(•) Entidades del Sureste de México. 

{N) Se tomaron como referencia los comercios de 1960, para 

realizar la normallzaci6n de los datos. 

Tabla 15. Estadísticas del desarrollo comercial de México. 
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TABLA NORMALIZADA CON RESPECTO Al NUMERO DE INDUSTRIAS 
CENSADOS EN 1960 

TABLA NORMALIZADA DE LA INDUSTIUA DE MEXICO. 

ENTIDAD 1%0 CNl 1965 1970 1975 

REP. MEXICANA 1 1. 344 l. 185 1 .177 

AGUAS CAL 1 ENTES 1 1. 091 o. 847 0.795 
BAJA CAL lf'. NTE. 1 l. 373 t. 215 l. 180 
BAJA CALlF. SUR l l. 521 l. 288 0.972 
CAMPECHE (. ) l 1 .063 1 . 133 l. 204 
COAHU 1 LA 1 1. 229 0.843 0.787 
COLIMA l 1. 148 1. 146 0.990 
CHIAPAS ( . ) l l. 181 o. 915 0.729 
CHIHUAHUA 1 1. 616 1. 249 1. 409 
D 1 STR l TO FEDERAL 1 1. 309 0.946 o. 953 
DURANGO l l. 518 1. 266 1. 387 
GUANA JUATO l 1. 335 1. 193 1. 162 
GUERRERO 1 l. 450 1. 527 1 . 774 
HIDALGO l 1. 25 9 0.995 o. 914 
JAL! seo l l. 539 1. 630 1. 669 
l.IEX!CO 1 1. 780 2.2.46 2.598 
1.11 CHOACAN 1 l.656 l.12.1 l. 681 
MORELOS 1 l. 387 1. 377 l. 195 
NAYARIT 1 1. 74Z 2. 151 2. 129 
NUEVO LEON l 1. 153 ¡. 070 1. 089 
OAXACA l 1.404 l. 547 1. 636 
PUEBLA l l. 167 1. 087 o. 874 
QUE RE TARO 1 l. 4 lo 1. 930 1 . 779 
QUINTANA ROO (•) 1 1. 269 2. 669 2 .652 
SAN LUIS POTOSI 1 1. 320 1 . 384 1 . 589 
SINALOA 1 1. 387 J • l 36 0.994 
SONORA 1 1. 509 o. 991 0.768 
TABASCO ( . ) l 1 .463 1 .111 1.024 
TAMAULIPAS 1 l. 31 2 o. 970 0.870 
TLAXCALA 1 l. 171 1. 190 l. 303 
VERACRUZ 1 1. 172 1. 062 1. 016 
YUCA TAN (. ) 1 1.669 1 . 417 l .186 
ZA CA TECAS 1 1. 058 l~J l. 101 

(•) Entidades del Sureste de México. 

{N} Se tomaron como referencia las industrias de 1960, 

para rea1izar la normalización de los datos. 

Tabla 16. Estadística del desarrollo industrlal de México. 
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1980 

l .300 

L. ZZ9 
l. 612 
1.358 
0.876 
0.898 
1.20 l 
0.992 
l. 748 
0.977 
1.179 
l.389 
2.362 
l.079 
l. 757 
2.903 
l. 717 
l.684 
Z.409 
1.409 
l. 573 
l. 485 
l. 654 
3.365 
0.843 
1.355 
l. 299 
1.586 
0.854 
0.923 
l. 1 11 
J.Z92 
l. l 70 
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En el Suereste de M6xlco, al Igual que se ha experimentado un crecimiento 

industrial o turístico, se ha presentado un crecimiento de su población, 

ascentuándose esta en la mayoría de los casos en las poblaciones costeras. 

Inevitablemente el crecimiento que han experlmetado las entidades 

costeras, las pone cada vez más en una sltuacfón de alto riesgo, cada vez que 

se presentan los huracanes que se generan en el Atlántico norte, ya que el 

paso de estos fenómenos hidrometeorológlcos han puesto al descubierto lo 

vulnerables que resultan estas entidades a los efectos que producen los 

huracanes, 

A continuación se presenta un análisis del crecimiento de la población 

(INEGI 1960-1980) de la Repúbllca Mexicana, la información se presenta 

mediante diagramas de barras (ver diagramas 1-12} que representan la pcblaclón 

por zonas económicas de la República Mexicana y de las entidades del Sureste. 

Para la elaboración de los diagramas de las zonas económicas (ver diagramas 

1-7} 1 se manejo Información normalizada de su población, por lo que se dejó a 

esta, en proporción a la que tenían en 1960. Con estos diagramas se pretende 

mostrar et alto índice de crecimiento de población que han experimentado las 

entidades costeras y en especial la zona Sureste de la República Mexicana, 

comparando a estas en un entorno naclonal. 

También se realizó una comparación del crecimiento que han experlmetado 

exclusivamente las entidades del Sureste. Este anállsis del crecimiento de la 

población se hizo con el propósito de que además de conocer las 

características geográficas de las entidades del Sureste se tenga una mejor 

visión de lo que representan actualmente estas entidades para el des.arrollo 

del país y mediante esto, poner de manifiesto el gran riesgo al que estan 

sujetas sus poblaciones ante el paso de los huracanes. 

Por lo que en la actualldad es de suma importancia contar con Información 

detalla.da del paso de estas meteoros: mientras más y mejor lnformacl6n se 

tenga de estos, mayor será la probabilidad de evitar que estos causen danos a 

la población y a su patrimonio. 
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POBLACION NORMALIZADA 
,.SGION 8URESTI 
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0 mo "tQ•o ~o 1000 uno 1000 mo 2000 2010 
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- OtJftc. 1"1Qn111Uu4a oo" la pob\ao&ón •••_,lll .,, ftOO, 
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REGION SURESTE 
AllO POBLACION (N) 
1930 1.235,352 0.486 
1940 1,492,937 0.586 
1950 1,936,636 0.762 
1980 2,539,647 1.000 
1970 3,434,441 1.362 
1980 4,857,949 1.913 
1990 6,366,061 2.507 
2000 7,666,115 3.018 
2010 9,038,146 3.669 

11 cnol'lliil•rdo IJJ• flil; •P•l......,la.do 11 Zonll 8wMta 11111* 

~blloa MQlatrw flft lu Utlmu O.O&du, "nrJ uf~ 

y tal\ •6lo • •14)etado, po1 st or-.olmlan'IQ dt la .,,,_ ..,.... 

tivpdltana • I• Cd. .S. Mbloet. 

51 ortioi-l«tlD qlMI upe"AWltara 11 pob\aQ16" 4911 Surntll 

6tt ª"° •to al to10, n .. uma "1-' Ofden def nn . 

D.F. Y EDO. DE MEX. 
ARO POBLACION (N) 
1930 2,219,688 0.328 
1940 2,903,564 0.429 
1950 4,443,065 0.656 
1960 6,768,727 1.000 
1970 10,707,350 t582 
1980 16,395,414 2.422 
1990 22,879,999 3.380 
2000 27,667,297 4.088 
2010 32,800,827 4.846 

CJ Oftllohal.,.to q\99 "' •P•"'-'tado llf tnlfckdn dt 14 

bll -..tropalltMI, • •f •• aleo deo todo .i P*I .. 

t• np ... ~ i. pobf&Ol4tt 6' IOIO '*'"' un or.ol••nto dt 

UJ'ft, pwa •I lfto t010. 
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POOLACIOH NORMALIZAbA. 
ALT1Pl.ANO Ex.ct.UYENDO AL 

DF. Y liDO DE MEX. 
POBLJCIC>I NORM4l12"°" [N]. . ......-~~~~~~~~--~~~~, 

1030 '!OA.O 1000 tlHIO 1070 1000 'IOOO 2000 2010 

"'º 
DIAORAMA 1 

Dse,10, 3 
- QrfftOI; notlft&llude oon la poblaol6" ... 11teril• en 1MO. 

'0.V.C>Qot,•O'<IQfAn.t. ••I0-111'4(•HIO>J 

POBLACION NORMALIZADA 
D& LAS ENTIDAnES COSTERAS 

1030 'IO .. O l::IOO 1QOO 1'170 11100 1090 2000 2010 

DIA.ORA.MA -4 
Bi23sor1os"' 

- Or&nOll l'IClrm.allzada oon la pol;ilaolt•n al•t:ante.,, 1060. 
"0-VOOOlol•l'O>ICUn.l '11110-UtQl•HIOll 

VulnerabU(dad de las costas ... 

ALTIPLANO EXCLUYENDO AL 
D.F. Y EOO. DE MEX. 

AOO POBLACION (N) 
1930 6,309,432 0.531 
1940 7,369,985 0.621 
1950 9,295,330 0.783 
1960 11,875,635 1.000 
1970 15,428,199 1.299 
1980 20,732,847 1.746 
1990 25,719,602 2.166 

2000 29,208,953 2.460 
2010 32,211,199 2.712 

Debido aJ oreolml.,,to d41Pf'oporolonado ~han exP41rlrnen

do laa .,,tl4-dM CfJ• oontorm.an la JDN JMtrQPCJlltana, .,, 

Nte OHO non oonalder6, par1 elaborar Hte dlll1'ar"a. 

El coolmlanto qua u a1tl1M u:perl1'WN'ltar•n el r.1to de IH 

1030 al :z(JtQ, 

ENTIDADES COSTERAS 
AjqQ POBLACION (N) 
1930 8,023,602 0.493 
1940 9,360,003 0.576 
1950 11,532,622 0.708 
1960 16,278,767 1.000 
1970 22,089,689 1.357 
1980 29,716,572 1.826 
1990 37,164,623 2.264 
2000 43,162,756 2.651 
2010 48,775,046 2.996 

lM antldadH 001tan1 UP41rl1M11tatan 1.1n Ol'Mlilfl\11\to map 

aJ Htlrn.11do .,. el diagrama "·donde 1610 u oo"91deran:in 

lu ant1d.ld41 C1J41 u hayan tu.ra de la iona 1ntlro~l1an1 

Lal anttdad4t oottWH M Htlm& que lllpetl11Mntann un 
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POBLACION NORMALIZADA 
DE LAS ENTIDACES DEL ALTIPLANO 

1030 \040 ~O 1060 1'1170 1000 lOQO 2000 2010 
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ENTIDADES DEL ALTIPLANO 
AAO POBLACION (N) 

1930 8,529,210 0.457 
1940 10,273,549 0.551 
1950 13,738,395 0.737 
1960 18,644,362 1.000 
1970 26,135,549 1.402 
1980 37,128,261 1.991 

1990 48,599,601 2.607 
2000 56,876,250 3.051 
2010 65,012,026 3.467 

plal'IO 1nuloano. n obbl'llO ~ •tu O:p,9rhnent&ran un or.

Olntlento 611 otthn de ren., oon rH~to a au pob11olOn de 

REP. MEXICANA EXCLUYENDO 
AL SURESTE DE MEXICO. 

AOO POBLACION (N) 
1930 15,317,370 0.473 
1940 18,160,615 0.592 
1950 23,335,381 0.721 
1960 32,383,482 1.000 
1970 44,790,797 1.383 
1980 61,988,884 1.914 
1990 79,418,163 2.452 

2000 92,373,893 2.853 
2010 104,748,926 3.235 

El dl.:¡nm.a T, mu.-tra al or.ohni.nto qua .,.:perl,,..ntaran IH 

entidad• et. la A9ptblf0t. M.,.:loana 1ln oon•'dlll'at la JIOf'I& 

Sur-.ta. El Ol'•ohnlento Httm.ado u c;t.I ord.,, de 884' para 

la pobl.::ilór. ..- .. tmnt. en• alao 'QaO, .. u,.,.da al afio 2010. 
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POBl.ACION NORMALIZADA 
DE U. AEPUBUCA MEXICANA. 
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REPUBLICA MEXICANA 
A~O POBLACION (N) 
1930 16,552,722 0.474 
1940 19,653,552 0.563 
1950 25,271,017 0.724 
1960 34,923,129 1.000 
1970 48,225,238 1.381 
1980 66,846,833 1.914 
1990 85,784,224 2.468 
2000 100,039,008 2.978 
2010 113,787,072 3.527 

eanr. del 11\o 11ilSO al 2010. 
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CRECIMIENTO DE POBLACION 
EN QUINVJ.IA ROO 
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QUINTANA ROO 
AIQQ 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 

POBLACION 
10,620 
18,752 
26,967 
50,169 
88,150 

225,985 
435,155 
670,676 

1,009,990 

liNS10, IW al\o '$30 aj :ZOIO. Siendo la •ntldlid 691 at.l"••ta 

flJ• tl'9"• .. lndloe de pablaolón rn.l.a ele'Bdo. 

El Ol'.Oml.nto CJJe .XJMrlmtinlara •t. Htai:So •• dilb«i _, 

QI'•" partil al elewdo desarrollo turhtioo q.- ha aloan:ado ' 

CAMPECHE 
AIQO 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 

POBLACION 
84,630 
90,460 

122,028 
168,219 
261,566 
420,663 
633,507 
865,740 

1,122,023 
El estado de c.mpeohe ha uperl!Mtado un OttOlrnleinto MJY 

....... do d9bldo prlr-.olp&lm.it9 al Ol'oohn1ento dt la lnduatrla 

De la poblaolón de Camptoti. de $SO a la del al\a 2010, H 
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CRECIMIENTO DE POBLICION 
EN TA.O.ASCO 

oU.......Ll-'-'--'-.L.J...J."'-l.,_.._.LI..o.<..L.L....LLLLt...WJ 
1"30 '!040 t060 1~00 uno 1'160 ?WO 2000 2010 
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CRECIMIENTO DE POBLICION 
EN YUCAJ'A.N 

'"º 
OIAORAMA 11 

c::z:3serlo3 4 

PalLJOON PROYECTA.M 1~·2010 llNEOll 
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TABASCO 
Al"lO POBLACION 

1930 224,023 
1940 286,630 
1960 362,716 
1960 496,340 
1970 767,327 
1980 1,062,961 
1990 1,346,460 
2000 1,668,792 
2010 1,748,302 

orden dil T801',, del al'to 1910 al ll'lo 2010. 

Co"'O pu~ ObHtYtrU ert Hte dlllgl'&IQ y M ol t\ 90lt lat 

..,Ud.Id .. de Ct.me1.ohe 'f TabHOO l .. quei tl-n •l inl1 ,_. 

.-.do or.olmlMllO et. poblaolón (dnpun de 0Ulntan1: Aoo). 

D.t:il1ndol• .. 11:1 ptlnolPll"*'te 1 a1 .i"'8do ortiolrnlento deo 

,,,.111&,ftrl .. ••tra:Jtl..,.1. 

POl!ll..ACIOH l"RO"rECWlo\ 1900-2'<t10 (!NE<ll) 

YUCA TAN 
Al"lO POBLACION 
1930 386,096 
1940 418,210 
1960 516,899 
1960 614,049 
1970 758,355 
1980 1,063,733 
1990 1,352,333 
2000 1,615,670 
2010 1,879,960 

Elbl looallcbd •• una dil' In rnh 1>oblad11 del IJU1'90t d9 

Wxloo, P41fO ••la .,tld.t q.11 tleM 11111.11 b.ijo Indio• 69 

orl()l'"let1to poroentua~ )11 q.JO ••t:8 " 1tlmaclo '" .C87' 61 

1u población doto 1'130 a la Htlmli.M DI" .. W.o 20IO. 
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CRECIMIENTO DE POS!.ACION 
IN CHfAPAtJ 
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Vulnerabilidad de las costas ... 

CHIAPAS 
ARO POBLACION 
1930 629,983 
1940 679,885 
1960 907,026 
1960 1,210,870 
1970 1,669,053 
1980 2,084,717 
1990 2,599,616 

2000 2,964,238 
2010. 3,277,871 

lil Eltldo d• Chlai:-,e, .. •l MI• pcbla.do mr our .. t• dt 

Mbloo. 

El or-.1..-ito QIJe •P•Smetltar• el Mtlido de Chlli-1 ditl 

afto MO al IOIO, .. ra dlll on:s.ri dll 81H 



VulnerabHldad de Las costas ... 

Por último presenta una zonificación (ver figs. 20-28) de las entidades más 

vulnerables a los efectos del huracán. Para esto se tomó como referencla los 

resultados que obtuvieron con los modelos de simulación histórica de huracanes 

y la información que presentaron diarios locales de las entidades o municipios 

afectados. 

Además en estos mapas se presentan en forma conjunta con las zonas di! 

mayor importancia económica del Sureste de México. 

Cabe aclarar que las zonas indicadas en los m:i.pa~. como vulnerables a los 

efectos del huracán, son exclusivamente las vulnerables a todos los erectos 

del huracán (viento, oleaje, marea de tormenta y lluvia}, pero con esta no se 

pretende descartar el hecho de que los otros municipios hallan sido afectados 

por las intensas lluvias o fuertes vientos como consecuencia del paso de estos 

meteoros. 

Por lo que se concluye que Jos municipios que se presentan en los mapas, 

son aquellos que son afectados en forma periódica por los efectos del huracti.n, 

pero en sí, no se excluye la posibilidad de que otros municipios o todo e~ 

estad•J sean efectados por el paso de estos meteoros. 

Los mapas que se muestran a continuación presentan información de algunas 

actividades económicas importantes en la económia de estas entidades, así como 

también se pone de manifiesto en estos, las zonas de más alto riesgo a los 

efectos que causan los huracanes. 

La zonificación que se presenta en este trabajo, no pretende ser 

definitiva para ubicar a las zonas de más alto riesgo ante los efectos del 

huracán, ya que esta zonificación podra ser ser mcjürada en la medida de que 

se registre mayor información del paso de estos m'!teroros, incluso se puede 

llegar il obt~ncr, medi;¡nte esta información y de re5ultados obtenidos mediante 

los modelos, mapas de toda la República Mexicana para cada uno de los efectos 

del huracán (marea de tormenta, oleaje, viento, lluvia), en función de 

periodos de retorno usuales para el disci'lo y construcción de las obras 

civiles. 
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CapCtulo VII. Conclus!ones. 

CONCLUSIONES. 

Para poder realizar el estudio de los efectos que provocan los huracanes 

intensos en las costas del Sureste de México, primero se intento la 

realización de un análisis estadístico directo de estos principales efectos 

{marea de tormenta, olaje, \'lento y lluvia}. Pero debido a la escasez (o en 

ocasiones completa ausencia} de mediciones de variables de interés, ya sea en 

cuanto a duración en años, así como de continuidad y/o confiabilidad de las 

medic¡ones cxi~tentes, provocó que en este trabajo un análisis estadístico 

directo tradicional no fuera factible, por lo que se tomó como una alternativa 

el empleo de modelos de simulación que ayudacen en la determinacJon de estos 

efectos, así como un . análisis de información documental (informes Internos de 

dependencias oficiales e información periodística). 

Los resultados que se obtuvieron mediante los modelos de simulación dejan 

entre'ler la vulnerabilidad de las entidades del sureste, ya que la magnitud y 

frecuencia con la que sr. presentan los huracanes intensos en esta zona, son 

la principal razón de que en esta zona tos efectos de los huracanes presenten 

cuantiosos daños. 

Las poblaciones que han resultado más afectadas por los efectos que producen 

los huracanes son: 

Progreso, Mérida, Campt"che, Cancún, Is. Mujeres y Cozumel. 

Tan sólo por el efec.to d~ marea de tormenta la población de Progreso en 

Yucatán, ha sido la más afectada, por el paso de tres huracanes intensos por 

sus costas: Inez (1966), Beulah (1961) y Allen (1980), que han causado graves 

dai\os en su infraestructura y flota pesquera. El huracán lnez, provoco una 

sobreelevaclón del nivel rñedio del mar de más de SO cm y el huracán Beulah 

p~ovocó una sobreelevación de hasta 1.2 mts. por arriba del nlvel medio del 

mar. Estos efectos de gran magnitud son aun más significativos, si se 

toma en cuenta que se presentaron en un lapso relativamente corto 

{mostrandose una frecuencia de este efecto de tres veces cada veinte nf\osl. 
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Actualmente se sabe que el paso del huracán Gilbert por la Península de 

Yucatán, en septiembre de 1988, provocó una sobreelcvaci6n del nivel medio del 

mar de hasta 1.6 mts. en Progreso, Yucatán. Estos resultados son aún más 

slgnificatlvos si se toma en cuenta que el huracán Gilbert y el Bculah se 

presentaron en un lapso menor a los 25 años y en ambos casos causaron 

cuantiosos daños a las instalaciones costeras, así como a la población en 

general. 

Los dafios que ocasiona la marea de tormenta a la población se presentan en el 

momento mismo de la iriuudación, como fue el caso del paso del huracán Fifí 

(1974) por costas del norte de Honduras, donde provocó la muerte de más de 

10,000 personas y dejo pérJidas económicas de más de $ 1,700,000,000 (de 

dólares americanos) (ver cap. 2,3 y S}. Pero tambien se presentan dan.os 

posteriores a la inundación y corresponden a la salinidad del suelo que deja 

el agua del mar al Infiltrarse o evaporarse, esta salilinldad del suelo 

repercute gravemente en una disminución considerable en la producción 

agricola, así como en el brote de enfermedades por el desarrollo de plagas. 

En lo que rcspectil a el oleaje los resultados que se obtuvieron mediante el 

modelo de simulación de oleaje sólo son válldos cuando el meteoro se hayaba en 

aguas profundas, es decir cuando se encontraba fuera de la plataforma 

continental. 

En el caso de las costas de Quintana R(Jo, los re511ltados que se obtuvir.ron 

mediante los modelos, pueden ser una buena aproximación, ya que si se toma en 

cuenta el hecho de que este estado posee una plataforma. continental estimada 

en 8,969 km2 
y que en determinados puntos llega a tener profundidades de hasta 

100 m. a unos 15 o 20 kms. de la costa, profundidad necesaria para que 

sobreviva un oleaje de gran magnitud. 

Las poblaciones más afectadas por el oleaje en el Sureste de México son: 

Gancún, Is. Mujeres, Pta. Morelos, Cozumel y la Bahía de Chctumal. 
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Las zonas en aguas profundas frente a Ca.ncún, Is. Mujeres y CozumeJ, rueron 

afectados por un oleaje de 5 y 6 mts. provovado por el paso del huracán carta 

(1961) y el Beulah (1961). La entrada a la Bahía de Chetumal tamblen ha sido 

afectada por un oleaje de 4 - 4.S mts. por el paso del huracán Anna (19611 y 

por et huracán Greta (1918). 

Desplles del paso del huracán GH'bert, por costas del Sureste de Mdxlco, este 

dejo evJdencia f(sica en CancUn, Q.R., de un erecto combinado entre marea de 

tormenta y oleaje de hasta 5 mts. (Rosenguas y Sánchez-Sesma. 1990). De Jo 

anterior se puede concl\l!r que el oleaje m.ixlmo generado por huracanes 

Intensos frente a las costas del pa.!s, puede legnr a ~r del orden de 5 a 6 

mts. 

De lo5 resultados que se presentan del modelo de simulación de oleaje, se 

puede concluir que el oleaje máximo generado por huracanes intensos se 

presenta tres veces cada veinte ar\os para el surorlente y oriente de la 

Penín5ula de Yucátan y de dos veces p<>r cada. veinte all:os para el norte y 

nororiente de la citada península. 

Los daftos que provoca el oleaje en las costas del Sureste de México, se deben 

principalmente a la socavación que provoca ~ste en las estructuras 

instalaciones costeras (esc0Ueras1 diques, edlfJcJos, etc.), as{ como su 

efecto destructivo por impacto directo (destruccl6n de bordos de protección, 

malecones, etc.). 

Es esencial que se tome en cuenta el oleaje provocado por los huracanes, para 

·et dlselSo y construcción de las obras costeras. 

En lo que respecta a los vientos provocados por los huracanes, se presentó una 

comparación entre los valores registrados por la red de observatorios del 

Servicio Meteorológico Nacional y los resultados que se obtuvieron mediante el 

modelo de simulación de viento. Oc esta comparación se puede observar que en 
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los casos en la que los huracanes presentan condiciones extremas hay una gran 

discrepancia entre los registros de los observatorios y los resultados del 

modelo, esta discrepancia muestra en terminas generales, que los registros de 

loS observatorios son un 407. Inferiores a los resultados del modelo. Esta 

diferencia probablemente se deba a que las mediciones de los observatorios se 

ven seriamente Influenciadas por la orografía o por las construcciones 

aledafias a Jos mismos observatorios, impidiendo de esta forma que se registren 

las condiciones reales del viento, aur.que también es posible que esta 

diferencia sea ocasionada por el caracter scmicmplrlco de los modelos de 

simulación de viento. 

Los vientos generados por los huracanes que afectaron las costas del Sureste 

de México, fueron de mayor intensidad en el norte y oriente de la Península de 

Yucatán, en está zona se obtuvieron valores de viento de 170 y 160 km/h al 

paso de los huracanes Beulah (1967) y Carmen (1974) (ver cap. 4). Estos 

vientos de gran intensidad se pueden presentar hasta dos veces en un lapso de 

veinte anos. 

El hecho de que estas velocidades de viento se presenten en esta zona, se 

puede explicar debido a que los meteoros que afectan esta zona siguen una 

trayectoria típica, que los lleva a Impactarse por el norte y oriente del 

terrJtorlo peninsular, además de que al entrar a territorio continental, estos 

meteoros dejan de recibir el suministro energético que les daban las aguas 

cálidas del caribe por lo que al entrar en contacto con la zona terrestre se 

inicia su desintegración y si llegasen a cruzar el territorio peninsular lo 

hadan con intensidad disminuida, provocando que en la regían occidente y sur 

los efectos no sean máximos, excepto por la pr~cipitación pluvial. 

Los efectos que provocaron estos fenómenos hldrometeorologlcos en las costas 

del sureste, fueron tan cuantiosos que en ocasiones fué necesaria Ja 

evacuación de más de 30,000 personas de l3s zonas de más alto riesgo (ver cap. 

5), ademas de registrar pérdidas económicas cuantiosas. 
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En la zona costera, los daf'los por vientos huracanados, son los que 

pro\•ablemcntc la poblacJón más conoce, esto se debe fundamentalmente a que los 

dafios por viento son los que má.s resiente directamenta la población, ya que 

normalmente este efecto ocasiona el derrumbe de casas u techos de construcción 

ligera, udcmas de derribar árboles y postes de energía eléctrica, así como 

anuncios publicitarios y todas aquellas estructuras ligeras que oponen gran 

resistencia a este efecto. 

En esta investigación también se pone de manifiesto lo t•ulnerable!il que 

resultan las costas del Sureste de México, ante los efectos que causan los 

huracanes se generan en la zona ciclógena del Atlántico Norte. Esto se debe 

principalmente a que : 

a}.- Los organismos e instituciones que se encargan actualmente de la 

planeación, construcción y protección de los centros urbanos, no han 

considerado los efectos (marea de tormenta, oleaje, viento y lluvia) máximos 

que causan los huracanes en las costas del país, para lü elaboración de las 

normas de costrucclón y de los planes para la protección de la población. 

b)- El desconocimiento que tiene la población (incluso a nivel técnico) de los 

principales efectos y danos que causan e::>tos meteoros, así como de las medidas 

que debe adoptar ante la presencia de éstos. 

el.- No se cuenta actualmente con un reglamento de costrucción adecuado para 

el disefio de Jas obras costeras. 

Las secretarías y dependencias oficiales encargadas de la prevención y 

protección de la población, no cuentan con los medios necesarios para 

registrar los principales efectos que generan los huracanes. En los casos en 

que si se dispone de esta Instrumentación, la información que de estos se 

obtiene no alcanza a cubrir una densidad espacial suficiP.nte, para que estas 

lecturas representen las cOndiciones que prevalecen en estos sistemas. 

El Servicio Meteorológico Nacional, mediante el departamento de cllmatolog{a 

proporciona Información de las condiciones del tiempo presentadas en algunas 
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poblaciones del pafs. La lníormac16n con la que cuenta este departamento de 

los principales efectos que causan los huracanes~ es exclusivamente la de 

precipitación pluvial y de la velocidad y dirección del viento, además de 

proporclonar iníormaclón de la presión barométrica de las poblaciones en 

cuestión. Pero como ya se ha dicho, estos registros no tienen la calidad 

necesaria. por lo que no se puede considerar a estos como un buen Instrumento 

para comparar o calibrar Jos modelos de símulación histórica {plilnteados y 

explicados en esta tesis}, Por ejemplo, los registros de velocidad y dirección 

del viento obtenidos por tos observatorios, estan dados en Intervalos que 

varían de 6 a S horas (entre cada lectura} y no representan bs condiciones 

reales del viento generado por e1 paso de estos meteoros. A esto se suma e1 

hecho de que Ja gran mayoría de los observatorios meteorológicos, estan 

Jnstalados en zonas pobladas, donde son afectadas las lecturas de estos, por 

Ja interacción de estos: ef~ctos con las edificaciones próximas Jos 

observatorios. 

Para que estos registros representen condiciones rnás reales y se puedan 

emplear como un medio de calibración de modelos e íncluso puedan ser empleados 

en la realización de un anállsls estadístico de tos cuatro principales efectos 

y de las principales caracter(sticas de estos meteoros, es necesario contar 

con una red mayar de observatorios {de prererencia automatizada), bien 

equipados, capacc::;: de !>npnrta.r condiciones extremas, además de ser instalados 

esto!i obst!'rvatodos en zonas dt~spcj¡1das de obstáculos y próxi~J.s a la costa. 

En el caso de los registros de viento e~ rccom~ndable que el Sel'viclo 

Meteorologic:o Nacional, por conducto del departamento de Climatología, 

proporcione los registros que obtenga directamente por Jos anemógrafos, ya que 

sólo asf se podran observar las condicio~es reales del viento. 

Adem.t':.s estas sccretar(as y dependencias no cuentan por lo menos con un 

organismo o con un medio de comunicación social qtlC auxilie y oriente a Ja 

población, acerca de tas medidas que esta debe adoptar para saivagurdarse de 

Jos efectos que provocan los huracanes. A sí mismo, hasta el momento, no hay 
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un medio de comunicación gubernamental u oflcial que se encargue de difundir 

información oportuna de los efectos que provocan los huracanes y de lac; 

medidas que se deben adoptar para contrarrestar estos efectos. 

Esto se debe fundamentalmente a que estas secretarías y dependencias 

oficiales, no cuentan con la herramienta operativa, para la determinación y 

predicción de los efectos que cau~an los huracanes en las costas del pafs, por 

lo que dentro de sus legislaciones, decretos y acciones no estan contemplados 

estos efectos en la realización de las leyes de protección. Ademas, de que 

actualmente en ninguna de estas secretarías se sigue un procedimiento metódico 

y sistemático en la determinación de los efectos que provocan los huracanes y 

los daños que estos causan, por lo que en este caso, se recomienda se siga un 

procedimiento !ilmllar al utilizado en los capítulos cuatro y cinco de esta 

tesis. 

Otro factor que influye de manera importante para que estos fenómenos 

hldrometeorol6gicos cuasen graves daf\os, es el desconocimiento que tiene la 

población en general sobre los efectos que generan los huracanes, los dal\os 

que estos causan y las medidas que debe tomar para protegerse del paso de 

estos meteoros. Incluso a nivel técnico se desconocen estos efectos. 

Las caractedstlca:;: del hnr>?.d.n provocan confusión entre la población, al no 

distinguir el comportamiento del campo de vientos con respecto al ojo del 

huracán. Por esta razón, la población se confunde muy a menudo cuando estos 

meteoros llegan a cruzar su población con vientos en una dirección, desptles 

del cual. se presenta un período de calma (que es el llamado ojo del huracán) 

y que puede ser interpretado como que el peligro a pasado, pero posterior a 

este vendrán nuevamente vientos tan intesos como en un principio pero en 

dirección opuesta, que corresponden al lado simétrico opuesto del huracán con 

vientos que pueden tomar nuevamentt' desprotegida a la población. 

Los medios de información tamb!en provocan confusión en la población, al 

reportar información erronca a la población, ya que normalmente reportan 

información que corresponde el centro de la tormenta, donde las condiciones 
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son más intensas a las que se presentan en todo el sistema. Por ejemplo, es 

muy común que estos medios de información, atribu;·an a una población los 

vientos máximos {los que se gencr-an próximos al ojo del huracán) de un meteoro 

que se encuentra alejado de ésta, por lo que ta población ni ser afectada por 

este meteoro puede llegar a pensar que realmente soportó el paso de un huracán 

intenso. Si se llegase a presentar nuevamente un meteoro de esta magnitud, 

pero ahora sobre esta población, podría este dejar un saldo de catastróficas 

ccncecuencla'i al tomar éste desprotegida a la población. 

Estos problemas estan intlmamente relacionados con los daños que estos 

meteoros causan a la población, ya que normalmente el descuido o el 

desconocimiento de estos efectos por parte de la poblaclón, pero pricipalmente 

por parte de los técnicos o personas encargadas de tomar decisiones en 

momentos críticos, ha resultado ser una de los principales problemas para la 

protección de la población. Un caso muy lamentable que se recuerda, se 

presentó en 1988, después del paso del huracán Gilbert por las entidades del 

Noreste del país, cuando la creciente del Río Santa Catarina en Monterrey, 

Nue\'O León, arrastró a más de 200 personas que pretendieran cruzar 

Imprudentemente el cauce de este Río (normalmente seco) mediante vados. 

Actualmente es convenJcnte que se dé una educación a la población en cuanto a 

los efectos que cauSan las huracanes y de las medidas que deberán adoptarse 

antes y de">púes r:!el p<1so d~ e">tos met~oros. Parfl esto sería conveniente q11e 

una de estas medidas fuera la de Instituir en las escuelas y universidades de 

las entidades costeras, algunas materias que traten aspectos generales de 

estos efectos, además de realizar documentales y artículos en revistas que 

contribuyan a una mejor difusión. 

Además es necesaria la formadón de grupos multidlslplinarlos especializados 

en la determinación de los efectos que causan los huracanes, que ayude a tomar 

decisiones a las autoridades de más alto nivel para la prcvcnslón y protección 

de la población. 
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En lo que respecta a la leglslaciór. referente a la prevención de desastres 

naturales, esta no contempla leyes aplicables a la costruccl6n 

reconstrucción a largo plazo con fines de prevención. Para mejorar la 

legl~laclón existente es conveniente que se consideren los siguientes puntos: 

- Obtener mapas mlcrozonales (planos y mapas de escalas pequei'ias} en las zonas 

más afectadas por los efectos de huracanes. 

Delimitar el uso del suelo, restringiendo el desarrollo Industrial o 

residencial en las zonas de más atto riesgo, tales como las riberas de 

inundación y zonas costeras: afectadas por la marea de tormenta y el oleaje. 

- Establecer normas de construcción de edificios en donde se establescan las 

características mínimas de seguridad en las zonas: vulnerables a estos 

meteoros. 

- Realizar obras de lngenleria para la ordenación y control de los cauces de 

los rios y de otras zonas vulnerables a las Inundaciones por marca de 

tormenta y oleaje. 

En lo que respecta a las normas de costrucclón de las obras costeras, estas 

actualmente no contemplan las condiciones máximas generadas por los efectos de 

los huracanes Intensos. Tampoco es considerado el riesgo ciclónico en las 

normas de delimitación y uso del suelo. Esto se debe prlnclpalmente, a que 

. t,asta el momento no existe la Información detallada de los efectos causados 

por los huracanes en las costas del Sureste de México, pero aún en el caso de 

que esta exista, como en el caso <le los vientos (Sá.nchez-Sesma J. y Agulrre R. 

J., 1984), que incluso esta en función de periodos de retorno usuales para el 

diseño de obras civiles, no han sido tomadas en cuenta para los reglamentos 

estatal o nacional de construcción. 

Para pod~r establecer normas y reglamentos adecuados para la costrucción de la 

obras costeras, es necesario que se tomen en cuenta los efectos que provocan 

los huracanes en su paso por las costas del país, es decir realizar una 

análisis de vulnerabilidad ante estos efectos. De esta forma se podrán 

elaborar normas que ayuden a contrarestar los da.nos que provocan estos 

efectos, entre las que se podrían enumerar las siguientes: 
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Para el Control y Uso del 
Suelo. 

Para la delimitación de 
Zonas. 

Para la construcción de 
edificios. 

Cottcluslones. 

{

Ordenación de riberas de inundación y costas 
sujetas a la marea de tormenta. 

Poi { t lea General del Uso del Suelo. 

{

En 1 as riberas de lnundacJón y costas 

Del cauce de inundación y de ::;us límites 
máximos. 

j
Reg 1 amentac!ón 

Normas para 1 a 

Nurma s para 1 a 

Normas para 1 a 

zonal dO"l suelo. 

protecc Ión contra el viento. 

protecc Ión contra las inundaciones. 

protección contra el oleaje. 

El objeto de la ordenación de las riberas de inundación, cauces de inundación 

y regiones costeras, es el de complementar las medidas de control de las 

inundaciones, como los terraplenes, presas, malecones y rompeolas, que 

habitualmente permiten lograr un alto grado de protección pero no la 

protección completa. La ordenación de estas riberas de inundación y de las 

regiones costeras, puede ser un factor considerable para garantizar que 

cuando las medidas de control de Inundaciones han resultado inefJcaces, ante 

los erectos de un huracán intenso, Jos daf\os resultantes sean mínimos y desde 

el punto de vista económico, tcng"'n poca trascendencia. De igual forma es 

Importante que el gobierno financie y autorice la costrucción o el dragado de 

zonas que pueden ser empleadas como bahías de abrigo, ya que la actividad 

pesquera es una de las principales actividades de las poblaciones costeras y 

esta resulta seriamente da.fiada cada vez que se presentan estos meteoros. 

Las bahías de abrigo existentes aún cuando adecuadas para tormentas 

habituales, han resultado inutiles en huracanes intensos. 

Es conveniente que estas medidas cstcn rezpaldadas mediante una legislación, 

que permita a las autoridades la compra de terrenos o de casas que se 

encu~ntran en las zonas de alto riesgo, pn.ra de esta forma garantizar la 

seguridad de la población, permitiendo tan sólo el disponer de estos para uso 

agrlcola o recreativo. 
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Además el conocimiento que se tenga de los efectos deJ huracán deberá permitir 

el desarrollo de mapas regionales y a nivel naclonal de estos erectos en 

función de periodos de retorno adecuados para el dlscl"io de las obras costeras. 

Estas medidas de caf-ácter estructural. deberán ser un vaJloso complemento para 

la prcvenelón de los erectos de estos fenómenos hfdrometeorol6glcos. Estas 

normas deberán de ser empleadas tanto para la construcción de edtrlcJos, como 

para la de otras estructuras (malecones, mueaes 1 escolleras, anuncios 

publicltarlos, etc.) y deberán de comprender las especfflcadones para su 

dlsel\o, construcción, funclonamiento y mantenJmlento, tales como : 

- Adecuado anclaje de los edlflcfos para Impedir que estos sean separados 

de sus clmlcntos . 

.. Una adecuada elevación de la base y de la planta baja de los edlflclos • 

.. Reslstencla a la presión del agua. y al movimiento de ésta., a gran velocidad . 

.. Restringir el empleo de materiales que se deterioren facilmente con el agua. 

- Prohibir la Instalación de equipos eléctricos y de combustión que en un 

momento dado pudieran quedar bajo el agua. 

Para que sean implementadas estas medidas o normas es necesarjo. que se siga 

trabajando en m6todos que ayuden a la determfnacl6n de los efectos de los 

huracanes. así como en los medios de observación de dichos efectos. 

En el caso de la marea de tormenta y olea.je, se espera qtJe mediante los 

modelos de slmulacl6n hist6rfca {Rosengaus y Sanchez-Sesma, 1990), se puedan 

reconstruir estos efectos, que no fueron registrados por las dependencias u 

organismos oflclales. De Ja lnformacl6n que se obtenga de estos erectos, se 

pretenden obtener los mapas de estos efe~~oi:;, con periodos de retorno usuales 

para el dlsef'io de las c.bras co5teras. 

En el caso de las JIUvlas generadas al paso de estos fenómenos 

hidrometeorológlcos aún son motivo de un Intenso estudlo y ni con los actuales 

medios de comunlcaclón y medición se ha podldo avanzar mucho al respecto. 
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Todas estas medidas deberán de estar encauzadas en darle una mayor prioridad a 

Ja planeaclón y prevención de la población, ante el grave problema que 

representa Ja rápida urbanización y el de Ja elevada tasa de crecimiento de 

población. En México, en base a Información del Instituto Nacional de 

Estadística, Geografía e Informática ONEGI, 1965-1985), se estima que para el 

al\o 2010 la población de las entidades costeras será de 48, 775,046 habitantes, 

la mayor parte de esta asentada directamente sobre la costa. Además de que. si 

se considera el hecho de que las entidades del altiplano tendrán una población 

de 65,012,026 habts, para r.I mismo año, se puede ver aún mas la importancia de 

las entidades costeras (ver cap. 6J. Por lo que es conveniente que en la 

actualidad ya esten establecidas las bases para la planeaclón y prevención de 

dan.os y protección a la poblacJón. 

Por Ultimo se puede concluir que los daños que provocan estos fenómenos 

naturales no serían tan cuantiosos, si en las medidas necesarias para Ja 

planeaclón y prevención de la población son considerados sus principales 

efectos. De Igual forma, si se contara con las presas de almecenamiento 

necesarias en todo el país, el agua que captaran estas durante la temporada de 

huracanes nos podría servir para tener una elevada producción agrícola y 

ganadera, hasta que se presentara el nuevo período de ]Juvias o la próxima 

temporada de huracanes. 
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