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CAPITULO I INTROOUCCION 

De los fenómenos que t.ienen lugar en la at.mósfera t.errest.ra los 

huracanes los 11\As espact.aculras. desda su formación, 

desarrollo y desint.egrac16n, En regionets cost.eras con alt.a 

densidad de población y donde se encuent.ran inst.aladas grandes 

zonas indust.rialas los huracanas const.it.uyen un enemigo nat.ural 

temible. 

México por est.ar gaogrAficamant.a sit.uado ant.ra dos océanos, ano 

co_n arfo est..i. expuest.o a suf'rir los embales da la t.emporada da 

huracanas y por lo t.ant.o a los e!'ect.os que acompaf'l:an a est.os 

sist.em.as, los cuales t.ienen implicaciones dirarent.as para las: 

dist.int.as regiones del planat.a, segOn sean las caract.erist.icas 

geogrAf'icas, clim.At.ica, t.opogrACicas, desarrollo económico y 

dist.ribución poblacional. 

En est.a est.udio sa opt.6 por el uso de los modelos de simulación 

para est.imar los eCect.os de vient.o. oleaje y marea de t.orment.a 

que se pras:ent.aron en las ciudades: y poblaciones cost.eras:. Los 

modelos sirvieron da para.met.ro al comparars;e con mediciones 

realizadas por el Servicio Met.eorol6gico Nacional dando 

rasult.ados acept.ables. Est.os: modelos son da út.iles como mét.odo 

da predi cci 6n acerca da 1 as pos! ble concecuenci as qua puedan 

ocasionar los eCect.os: da un hurac~n en las cost.as o en caso que 

t.oc¡ua t.ierra. 

El an.i.lisis de es:t.os: f'en6menos. y sus ef'ect.os en el medio con 

los modelos de s:imulacién, dejan de ser un hecho arbit.rario 

para convert.irse en proceso nat.ural, que si bién no podemos 

conocerlo eon ax.a.et.! t.ud, t.ampoco of'recen dif'icul t.adas 

insalvables para est.udiarlos o para predecirlos con ciert.as 

garant.1as da seguridad. 



CAPXTULO IX CARACTEIUSTXCAS GENERALES DE HURACAHES 

Los huracanes o ctclones troptcales son las t.orment.as mi.s 

davast.adoras y, no obst.ant.a los as~u•rzos del hembra, redundan 

en enormes ~rdidas humanas y rnat.arialas en las Areas bajo las 

rut.as da su recorrido. En la act.ualidad •st.as •reas 

ancuant.ran densamant.e pobladas, desarrollo indust.rial, 

agricola y pecuario aunado a t.r~Cico aéreo, t.•rr•st.re y 

marit.imo, lo cual eleva los daftos anuales en la aconomia de los 

paises expuest.os a ast.a Can6meno nat.ural. 

S. ha logrado una reducción en la p6rdida da vidas humanas 

gracias la mejoria da dat.acción y avisos da las 

organizacion•s da car.tct.ar nacional a int.arnacional, asi como 

la ayuda da organismos gubarnament..alas para los: sist.em.as da 

evacuación y alojamient.o t.amporal. 

a. 1 llURACANES 

2.1.1 Que es pert.urbaci6n, depresión, t.orment.a t.ropical y 

hurac.i.n? 

Por acuerdo int.ernacional, t.odas las circulaciones at.mos!'éricas 

ciclónicas Cen al sent.ido ant.ihorario en el hamisf"erio nort.e) 

originadas: cobre aguas .t.ropicales se denominan "e tetón 

tropteal"; el nombre genérico que se da a cualquier 

pert.ubación t.ropical, a part.ir de cuando t.ien• caract.erist.icas 

de una dapr1tSi6n hast.a que se const.it.uye en hurac•n. 

P•rt\lrbación tropical: as una circulación girat.oria ligera o 

ausenta on la superf"icie, pero algunas vacas desarrollada en 

alt.ura, sin isobaras Cllnaas de igual presión at.mos!'érica:> 

cerradas y sin viant.os f'uart.as. Es un f'an61M1no comt:.ln •n loe 

t.rópicos. 
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Depr•s1'..6n tropical: •S una circulación girat.oria sobre la 

suparfiC1• del mar. f'ormada por una o mi.s isobaras Cl1neas de 

igual presión at.mosf'érica:> cerradas. L.a velocidad rná.xima dal 

viant.o sost.enido liana un rango de 35 a eg km/h. 

Tornwnta tropícal: una circulación girat.oria sobra la 

superficie del mar formada por isobaras cerradas. La velocidad 

mAxima del viant.o sost.anido t.iana un rango de eo a 11Q km/h, es 

en •st.a ras• dond• s• le asigna un nombra. 

Huraci.n: as una circulación girat.oria muy pronunciada y 

f'uart.e, formada por isobaras cerradas. La velocidad m.i.xima del 

Vi•nt.o sost.enido es: de 120 J::rn/h en adelant.e. Est.a t.orment.a 

int.ensa que se origina sobre el océano t.ropical t.iena vient.os 

qua soplan, alrededor de una región en calma llamada ojo del 

h.uro.c:i.n. 

Los vient.os alrededor del ojo solpan en sant.ido cont.rario a las 

manecillas del reloj •n al hemisferio nort.a. y en al mismo 

sent.ido que est.as en el hemisferio sur~ est.a caract.erlst.ica se 

cumpla para t.oda circulación at.mosférica alrededor da cent.ros 

de baja presión CRavist.a Tiempo 1Q74:>. 

2.1.a Origen, t.emporada y clasificación de huracanes 

El nacimient.o da un hura.e~n ocurra con frecuencia an 

regiones donde hay !'uert.e calant.am.ient.o y viant.os ancont.rados:. 

as decir, fenómenos que son ordinarios cerca del Ecuador. ent.re 

l.os: grados 5 y 10 de lat.it.ud nort.a C•n •l hemisferio nort.a:> 

dond• los vient.os Alis:ios s• junt.an para !'ermar la zona 

int.ert.ropical de convergencia. figura 1. 

La convergencia producida en la capa lim.it.e de los Alisios: 

origina movim.ient.os: vert.icales qua liberan calor debido a las 

condicionas de inest.abilidad que axist.en. La absorción Y al 



almacenamient.o de energia solar en las capas superiores d• los 

oc•anos lropicales se t.ransCi•r• al air•. mediant.e el Clujo d• 

vapor de agua en la superficie del mar, y después se produce la 

liberación de calor lat.ent.e por condensación. 

El movimient.o ciclónico se inicia, por viant.os Alisios que 

encuent.ran de Crent.e y empiezan a girar en lorno al punlo de 

convergencia, pero ast.o solo ocurre cuando la zona 

inlerlropical de convargencia se ha desplazado d•l Ecuador, de 

t.al manera qua la rot.aci6n de la t.iarra produce las fuerzas da 

giro, lo qua no ocurra en al Ecuador, donde ex.isla la llamada 

calma acuat.orial. 

El cent.ro de baja presión at.rae aire girando hacia adant.ro y 

haca qua el aire húmedo y calient.a se aleve. La elevación de la 

masa húmeda origina la condensación de la humedad, liberando 

grandes cant.idades de calor que aumant.an la t.amperalura del 

aira que ast.a girando volviéndolo m.ts ligero. Conrorma el aire 

sa eleva, mas aira t.ropical húmedo enlra al giro para reponer 

al volumen despla%ado y producir asi mAs condensación, figura 

2. 

En al Océano Pac!Cico del Est.e 1 al Sur de Gualem.a.la y 

Chiapas. los huracanes crecen en el verano, pero se disipan en 

el mar o avanzan como depresiones hacia las cost.as: da Baja 

California. 

A lo largo d• las cos:t.as: del GolCo de México, hast.a la 

Pen1ns:ula da Yucat.An la as:t.aci6n de huracanes: as: de .Junio a 

Noviembre. Al comienzo de la as:t.aci6n al mar Caribe y el GolCo 

de W.xico const.iluyan las principales zonas de generación de 

huracanes CRevist.a Tiempo 1Q74). 
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f'igura 1 

Los vientos alisicc de ambos homisf'erics producen 

una zona da convergencia int'ert.ropical a unos 6 

grades de latitud norta duranLe el verano 

e 
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2.1.3 Cat.•gorlac 

Para relacionar la intensidad de los huro:canas con el dal"l:o 

potencial, se utiliza la escala de Saffir-Simps:on. qua s:e basa 

•n la int.ens:idad da viento del hura.c.in. Son cinco los: valores: 

qua permiten hacer una estimación de los darros: mat.eriales: a 

inundaciones: provocadas por un huracAn en la zona cost.era. 

HURA.CAN CATCGORIA UNO, 

Vientos: mAxirnos; sost.enidos de 11Q-153 Jc.h/h C74-Q5 Mi/h) y 

una alt.ura da marea de tormenta de 1.5 m C4-9 pies) por encima 

de lo normal, ningún darro afectivo a edificios:. Dal"ios a casas 

rodantes, arbustos: y arbolas:, presenta algunas inundaciones: da 

carreteras cos:t.eras: y darros: lave~ a muelles:. 

HURA.CAN CATCGORIA DOS, 

Vient.os m.ix.irnos: sos:t.enidos de 154-177 Jch/h CQl3-110 Mi/h) y 

una altura de marea de torment.a de 2-2.5 m CB-8 pies) por 

encima de lo normal. Provoca algunos dal"ios: a tejados, puertas: y 

vent.anas: de edificios. Oal"ios considaral?les: a la veget.ación. 

casas rodantes y muelles. Las carreteras: costaras se inundan de 

dos a cuat.ro horas: ant.es: da arribar al cent.ro del hura.c.1n. Las 

pequel"l:as: embarcaciones: en fondeadores: sin prot.ección rompen 

amarras:. 

HURA.CAN CAT<GORI A TRES, 

Vientos: mAximos sost.enidos de 178-209 Jch/h C110-130 Mi/h) y 

una alt.ura da marea da torment.a de 2.'5-3.7 m CQ-12 pies:) por 

encima da lo normal. Provoca algunos dal"ios: est.ruclurales a 

pequel"l:as residencias y construcciones: auxiliaras, con pequenas 

fisuras en los muros de revestimient.o. Oes:t.rucción en casas 

rodantes. Las: inundaciones cerca de la cost.a destruyen las 

es:lruct.uras: ~s pequenas y los: escombros. flot.antas dal"l:an a la 

est.ruct.uras mayores.. Los: t.arranos: planos abajo de 1.S m NMM CS 

pias) pueden res:ult.ar inundados. localizandos.e ést.os hast.a 13 

km CB millas) de la costa. 
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HLJRACAN CATE:GORl A CUATRO, 

Vient.os mJlximos s:ost.enidos da Z!0-240 km/h C131-155 Mi/h) y 

una alt.ura de marea de t.orment.a da 4.-!3.5 m C13-18 pies:) por 

encima de lo normal. Provoca fisuras: n'\As: generalizadas: en los: 

muros de revest.imient.o. con derrumbe complet.o de t.oda la 

est.ruct.ura del t.echo en las residencias pequeNas. Erosión 

import.ant.e da las playas. Inundaciones de los t.errenos abajo de 

3 m NMM C10 pies), sit.uados has.t.a 16 km C10 millas) d• la 

cost.a. 

NLJRACAN CATE:GORl A C/ NCO, 

Vientos superiores a 250 kh/h C155 M.i/h) y una aH .. ura de 

marea de t.ormant.a de m.fLs de 5. 5 m C1B pies') por encima de lo 

normal. Derrumbe t.oLal de los t.echos: en muchas residencias y 

adif'icios: indust.riales;. El vient.o se lleva las const.rucciones 

auxiliaras pequei"ias. 

Daf'ios graves lo~ pisos bajoa de t. odas las. 

es:t.ruc::t.urassit.uadas: a menos de 4.ei m C15 pies:> por encima del 

nivel del mar y una dist.anc::ia hast.a da 400 m C500 yardas) de la 

c:ost.a CAlbarr.i.n Asanc::io). 

SS 

2 

3 

4 

5 

~ ~ SAEFIR-szM?SON eARA HVRACANES 

Clasif"icaci6n 

Flojo 

Mediano 

Fuart..e 

Muy f"uert.e 

Oevast.ador 

Velocidad media del vient.o 

m<:li. 
32.7-42.6 

42.7-49.5 

4Q.6-58.5 

58.6-BQ.4 

BQ.5 

t.abla 1 
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178-20Q 

210-24Q 

250 
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64- 82 

83- ge 

Q7-113 
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2.1.4 DiC•rencia ent.r• lornado y huracAn 

Los ciclones qua comunment.e se rorman en las lat.i t.udes 

medias, diCi•r•n varios aspectos import.ant.es de olro 

f'en6maono llamado tornado, cuyo origen es de nort.eama!iorica. Una 

da las dif'erencias principales enlr• 4'slas t.ormenlac es la 

f'uerza dal vi ent.o. En un lor nado los vi en los pueden alcanzar 

has:t.a los 400 km/h, mienlras que en un hurac•n raramenle son 

superiores a 250 lcm/h. L.a duración y t.amar'lo d• las lorment.as 

varia en sent.ido inverso. Un f.orn.ado t.iene un di.i.met.ro del 

orden de 100 mt.s. y dura •nt.re 10 y 20 minut.ost un hura.c:An 

puede t.ener un di•met.ro ent.re 1000 y 1~00 kms. y durar t.al vez 

una semana. 

Cuando un huracAn s:a mueve sobre ~iarra o agua oce.i.nica 

f'r1a, disminuya int.ensidad y aumenta su t.amar'lo, 

t.ransf'ormAndose en un ciclón ext.ratropical CBat.t.an Louis 1961). 

En el mundo sa les conoce a los: h.uracanaos con di f'er en t. es 

nombres. dependiendo de al lugar en donde s::e generen. En las 

Filipinas se les conoce como "Ba61JiOs... Los que ce f"orman al 

nort.e del Oce.i.no Pacif'ico y azot.an JapOn y China se les llama 

"Tiforu11•... En la parla nort.e del Oc:a.i.no Indico se les llama 

"Ciclonos". En Aust.ralia s• les llama "lr"ílly-wíllies". En el 

At.l.i.nt.ico Occident.al y el . Caribe, s:• las llama "Hura.can.a". 

Aunque son nombrados de dif"erant.•s f'ormas. se hace notar qua se 

t.rat.a del mismo f'enOmano CAlbarrAn Asencio). 
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2.2 ESTRUCTURA DE HURACANES 

2.2.1 El ojo del huracAn, calma engaftosa 

Los .,ojos'' d• los huracan.s t.ianen t.ipicamftnt.e un di~mat.ro 

que varia. de 10 a 100 kms. Los vient.os en el oJ'o del hura.e.in. 

son en general, inrerioras a 29 km/h, y algunas veces regist.ran 

calmas. La nubosidad puede variar dent.ro da un amplio margen. A 

veces hay pocas nubes, a t.ravés de los cuales puede vers::• al 

cielo. Est.o det.ermina marcado cont.rast.e con •l borde 

axt.erior del ojo, donde una capa espesa d• nubes:: se ext.iende 

cerca da la suparCicia del suelo hast.a grandes alturas. Es 

comtln describir el borda del OJ'o como una pared de nubes 

Ct"igura 3) CBat.t.an L.ouis 1Q01). 

Calma. angaftosa 

El ojo de un hurac.ln qua as una zona·an calma con respact.o a 

la parle axt.erior, t.ien• rorma lent.icular, con un eje qu• puede 

ft\adir unos: QO kms y uno FN!'nor de unos 35 kms. A una velocidad 

normal de t.ras:lac16n, esos: 35 lcrns s:uponan dos horas, que 

rasult.an de aprent.a calm.a para quienes: se encuent.ran bajo al 

vórt.ic•. Se calman los vienlos: e incluso sala al solo mucha 

gent.e cree que el huracAn ha pasado. y da pront.o llega la ot.ra 

pared del met.eoro, con la misma ~uerza de vient.os. con la ónica 

dif'erencia es que s:oplan en s:ent.ido cont.rario; f'recuent.ement.a 

la gent.e crea que al huracAn regres:ó. Mucha gant.e- que se 

hallaba a resguardo sorprendida al salir, solo para 

•ncont.rar la muert.a. L.a causa del mayor ntlmero de muart.es: es 

por ah.o~tento en las inundaciones: producidas CRavist.a Tiempo 

1Q74). 
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2.2.2 Energ1a de un huracAn 

La evolución da un hu.rac.i.n tropical est.a condicionada a la 

ruent.e de energia const.it.ulda por la liberación de calor 

durant.a la condensación del vapor de agua, a razón de 5QO 

calorias: por cm• , lo que proporciona una anergia cin6t.ica de 

10'º J.:ilowat.t.s hora, qua equivale a una bomba da hidrógeno. 

Est..a enargia la proporciona las c.i.lidas aguas de los ocaAnos 

qua no deben t.ener t.emperat..uras menores a 25•C 1 para vivificar 

a est..os fenómenos. 

La anergia cinét.ica 1 as aquella represent..ada por el movimiant.o 

del aire, y cualquiera que s:.ea la e&cala para medir 11st.os 

sist..emas at.mosf6ricos es obvio que son poderosos. En los 

sist..emas at..mosC4ricos 1 la mayor part..• de la enargia se consume 

al superar los erect..os de fricción y en calent..ar el aire dent.ro 

y ruera del sist..ema. 

La enargia liberada por un hu.rac.t.n pueda equivaler a 10,000 

bombas at..6micas del t..ipo que dest..ruy6 NagasaJ.:i. La razón por la 

cual t..orment.as como son los huracanes no causan da"os aOn 

mayores:, s:a debe a que la energia se dist..ribuye sobra una 

axt.ansa región. En cambio, un tornado, puada ast.ar concant..rada 

•n un .t.raa de 100 mt..s. de diAmet..ro, lo qua produce aract.o 

destructivos concent.rados. . 

En la tabla siguiant.e se muestran las magnitudes est..imadas de 

la energia cin6t.ica en kilovat.ios hora de varios sis:t.amas de 

vient..o •n comparación con bombas at.ómicas y de hidróg•no 

t..1p1cas:. 
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R.l.faga 

Torball i no da polvo 

Tornado 

Tormant.a. 

Hurac.l.n 

Bomba At.ómica 

Bomba de Hidrógeno 

CBat..t.an Louis 1oei1:>. 

2. 2. 3 Cuadrant..ec da un huraci.n 

inferior a 

10 

104 

10d 

10'º a 10u 

10
7 

10'º 

Algunos investigadores han seccionado a los huracanes en 

cuat.ro cuadrant.es para das:cribir los af'act.os que producen cada 

uno da ellos. 

El cuadrante dalant•ro dl#r•cho produce las: lluvias t.orranciales; 

m.1s int.ans:as. miant.ras qua al euadrant• po•t•rior et.rache, 

ocasiona los vient..os huracanados da mayor intensidad. 

El v6rt.ice parece est.ar circundado por un anillo relat.ivament.e 

frie qua cont.rast.a con lo elevado de las¡ t.emperat.uras an el oJ'o 

del meteoro, siendo notable que en el cuadrant.e posterior 

izquierdo, las lemperat.uras llegan a ser bast.ant.e alt.as, 

present.andos:e algunos t..ornados Cf"igura 4 y SJ CSecret..aria da 

Programación y Presupuesto 1Q7QJ. 
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2.2.4 Momeclat.ura 

En Aust.ralia s:a les asignó por primara vez nombres de 

personas. a los ciclones tropicat•s an el ª"º de 1900. Al final 

da la década de los cuarant.as, s• idant.ifican a ast.os ~•nórMtnos 

con nOmeros romanos an el Océano Atlant.ico y con nOrneros 

ar.i.bigos en el Océano Pacifico. La idea d& asignarles nombres 

s:a generaliza hast.a 1Q50. cuando se empe:z6 a conocer a est.os 

sist.em.as t.ropicalas con nombres Cemeninos. cuando alcanzaban la 

int.ensidad de tormenta tropiea!.. La razón por la qua se les 

asignaba nombras f"emeninos era por s•r racilment.e recordados. 

A part.ir da 1'178 se aprobó, qua los ci.ctone• tropi.cate• 

l.lavaran alt.ernadament.e nombres: f"ameninos y masculinos. Cent.ro 

d• las act.ividades qua desarrolla la OMM COrganizac16n 

Met.eorol6gica Mundial) est.a la de reunir a sus miembros cada 

cuat.ro aftos para escoger los nombras de los Cut.uros huracanes. 

Los nombres de cacil escrit.ura. siguiendo orden 

al.Cabét.ico Can inglés por ser idioma int.ernacional. de la 

met.eorologla). 

Los miembros de la región IV. Cormada por America del Nort.e, 

America Cent.ral. Las Ant.illas. Colombia y Venezuela son los que 

realizan act.ualment.e en orden alf"a.bét.ico, la relación de los 

nombres: a los f'ut.uros h.uracaT\411's, en idioma aspal'fol. inglés y 

franc6s por ser los idiomas qua s• dominan en est.a región. 

El salón de la fama de los huracanes. lo Corman l.os qua 

dest.acan por· su ~uria. nOmaro de v1c~1mas y los grand•s danos 

que caus:an. Los nombras da est.os huracanas s:a axt.raan de la 

list.a y no vuelvan a inr.1 uirsa. por lo que un ciert.a f"orma se 

1 nmort.ali:.::.an CAlbarran Asencio:>. 
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2.3 ZONAS GENERADORAS DE HURACANES 

2.3.1 Zonas c1cl6genas 

En nuest.ro planet.a, se localizan ocho grandes zona. 

tJen.eradora.s dB cicl.onas tropíeates, encont.randosa t.odas muy 

cercanas al Ecuador. Sobre la RepOblica Mexicana t.ianan 

inf"luencia dos de las ocho zonas cíclo1Je1'lClS. 

ZONA CICLOúENA 1 o da las Indias Occident.alas, se localiza en 

el At.13.nt.ico Nort.• donde se originan los huracanes que viajan 

por el mar Caribe alcanzando la Peninsula de Yucat.án y 

Vart.iant.e del Golf"o da México, as! como las cost.as es:t.a y 

sureste de E.U.A. Est.a zona desarrolla el 12~ t.ot.al de cíctonss 

a nivel. m.u.ndíaL. 

ZONA C l CLOGE:NA 11 , localiza en el Oceáno Pacif'ico 

Nor-orient.al, aqui se forman los huracanes que afectan las 

cost.as mexicanas del Pacifico. Es:t.a ragi6n desarrolla al 17tc 

da ciclones a nivel mundial. 

ZONA CICLOGENA 111, se encuent.ra en al Océano Pacifico 

O::::cident.al enl.re las islas Filipinas y MarEhall, aqui se 

desarrollan los: tL/o~s que c.asl.igan las: cos:t.as:: da China y 

Japón, as! como los ba6"íos de las filipinas. Ac:¡ui se f'orma el 

39" de cíctorurs a nLv•l m:un.dLat. 

ZONA CICLOGENA IV, se localiza en al Golfo de Bengala, aqui 

nacen los ciclones que afect.an Bangladesh y la cost.a orient.al 

de la India, alcanzando en conl.adas ocasiones el mar de Arabia, 

Est.a zona des.arrolla el 5" de cLclonas a niv•l mundial. 

ZONA CICLOGENA V, se ancuant.ra en al mar da Arabia, est.a zona 

present.a el mas bajo poreant.age da seneracL6n cLel6ru:ca con 

solo el 1" a nivel m:unch:at. 

ªº 



ZONA ClCLOGENA Vl. ce encuant.ra al Norest.a de Aust.ralia y al 

SUr de Polinesia s:obre el Océano Pacifico, aqui se forman los 

willy-willie~ que viajan al Oes::t.ey afect.a las cos::t.as Nort.a y 

Es:t.e de Aust.ralia, llegando a alcanzar •l Sur de Indonas:ia. 

Est.a zona genera •l g" a ni1'•L mundial. 

ZONA ClCLOGENA Vl l, se localiza al Surest.e del Océano Indico, 

frent.e a las cost.as del Noroast.e de Australia. aqui t.ambien se 

generan los will.y- wt:Llies, so6lo que estos afect.an las cost.as 

occident.alas de Aust.ralia, SUrnat.ra y la isla de Java. Est.a zona 

produce el º"' a nitJel mundial. 

ZONA CICLOGENA Vl 11, se encuent.a al Suroest.e del Océano Indico. 

a qui generan loE ciclones:: que arriban 

Sur-orJ.ent.ales del cont.inent.e africano y 

las cos::t.as 

la isla da 

Madagascar. Est.a zona genera el 10X a niuel mundial. 

En al hemisferio norte se desarrolla el 72Y. da la actividad 

cicl6n(ca, formada por las zonas I a la V, con un t.ot.al de 58 

sist.amas en promedio por al"io. En el hemisferio sur se genera 

e129% rest.ant.e, lo forman las zonas VI a la VIII, con 22 

ciclona• por ano en promedio. 

En es.t.as:: zonas los huracanes::, por encont.rarse muy cerca a 

lat.it.ude& bajas del hemisferio nort.e, avanzan hacia el oasLe, y 

para laLit.udos mayores de 30 gr2dos el recorrido es hacia el 

es:Le CAlbarr~n Asancio). 

En la figura 6 se muast.ra. las zonas cicl6genas que af•eLan al 

t.errit.orio mexicano. 
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2.4 DAROS 

Los daftos se puedan calsificar en: 

• Oir•ct.oc: con dance fisicos a las propiedades y su producciOn 

como la agricult.ura, ganaderia 1 indust.ria, comarcio, 

obras públicas y casa habit.ac16n. 

• Indirect.oc: son las pérdidas da los product.os y servicios de 

una región, derivados da la int.errupci6n temporal 

de la producci6n agropecua.ria, f'orast.al, da 

indust.ria y comercio, as! como al gast.o dest.inado 

para ayuda de damnificados. 

• Int.angiblas: se engloban heridos, damnificados y las pérdidas 

de vidas humanas CSecret.aria de Gobernación 

1QBQ). 

2.4.1 Fact.oras que eausan los danos 

Las 4 causas a las que se deben los da"os en un huracAn son: 

•oleaje de t.orment.a 

•Marea de t.ormant.a 

•Vient.o 

•Precipit.aci6n pluvial 

t..a gran intensidad y ext.ens:i6n del campo da viant.os:. genera 

ruert.es: ol•ajes que, al t.ransladarse en aguas profundas Ccon 
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poca p6rdida de energia:>, puedenaC'ect.ar gran medida 

inclusive las zonas alejadas del punt.o de incidencia del 

huracAn s:obre la t.ierra. En grandes zona& del mundo, 

especialment.e enMéxico, los huracanea, producen la& condiciones 

de oleaje mi.s severas y, por lo t.ant.o, dominan el diseno de las 

obras cost.eras y marit.imas cont.ra el oleaje. 

Est.e se genera cuando la enargia del vient.o se t.ransf'iere al 

mar, con un oleaje creciant.e bajo la duración de est.a acción y 

con la ext.ensi6n del campo de vient.os. Conf'orma el oleaje 

generado crece en t.amano Clongit.ud y alt.ura), avanza mi.s rApido 

has:t.a que alcanza una velocidad igual a la del viant.o, momant.o 

en al qua no pueda t.ransf'erirse ~s enargia y se alcanzan las 

condiciones ~xim.as. Ot.ro f'act.or limit.ant.o da la alt.ura d• ola 

•s la pérdida de energia cuando las olas rompen al alcanzazr su 

pendient.e limit.a estable Crompiant.es en aguas prof'undas). Sobra 

la plat.af'orm.a cont.inent.al Caguas con profundidades menores a 

los 200 mt.s.), el oleaje a!'act.ado adami.s: por su 

int.eracción con al fondo, lo que sa m.ani!'ies:t.a principalment.a 

en at.enuación por la f'ricci6n, en un cambio da dirección y 

alt.ura por la raf'racción y en rompient.es debido 

condiciones limit.es de profundidad Crompienles 

someras::>. 

las; 

agua5 

En ing•nieria as habit.ual dot.erminar un ciert.o est.ado de 

agit.ación d• la superf'icie .libra del ma.r con un olaaja .:Znico. 

La r•alidad es que al proceso de generación da oleaje es lal. 

qua t.odas las f'recuencias en un c:iert.o rango se ven alt.eradas 

por al vient.o, y la resputtst.a as u.1a sobreposición de t.renes de 

oleaje da Crecuencias y dirección mult.iplas qua dan a la 

supar'f'icie del mar su aspec:t.o ca6t.ico c:aract.erist.ico. El oleaje 

d• di!'ar•nt.as Cr•cuencias y direcciones son aCect.adas de manera 

dif'erant.a por la presencia del Conde an la plalaforrn.a 

cont.i nant.al. 
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Solo en las zonas alejadas del ~rea de ganeraci6n se observa un 

oleaje relat.ivament.e de iguales caract.er1t.icas. ya que las olas 

de mayores periodos y longit.udes avanzan ~s r~pido qua las de 

p•riodos y longit.udes menoresdis:persi.ndosa y arribando a las 

cost.as lejanas en forma. separada. L.as olas de mayor alt.ura y 

periodo se asparan a la derecha de la t.rayect.oria del hurac~n. 

carca da la zona da vient.os m"-s int.ensos: y avanzando en la 

misma d1recci6n qua el f"en6meno ~t.aorol6gico. Est.o sa debe a 

que en la :z.ona derecha da la t.rayect.oria. el campo de vient.os 

acampana al oleaje durant.a una dist.ancia mayor qua en al caso 

de los punt.os si mét.r 1 ces del corres pon di ent.e lado 1 :z.qui ar do 

CAsociaci6n Mexicana de Inganiaria Port.uaria 108Q). 
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2.4.3 Marea de t.ormant.a 

Los; principales fact.ores qua inf"luyan ar, la marea de 

t.orment.a con: 

• Vient.os Cu•rt.•s 

• Presión baja en al cent.ro de la t.orment.a 

• Configuracl6n de la cost.a. 

• Pandient.a de la plat.aforma eont.in•nt.al 

• Angulo ent.re la t.rayac~oria del huracAn y la linea cost.ara 

Fase con la "~rea ast.ron6mica 

• Ef"ect.os debido a la lluvia 

• Rompimiant.o del oleaje 

• Convergencia da corrient.as generadas por al viant.o en al mar 

CAsoeiac16n Mexicana de Ingenieria Port.ua.ria 1Q8Q). 

La marea de t.orment.a es conocida t.ambi6n como sobreelavaci6n 

del nivel medio del mar; ast.a sobreelevación se produce por 

varias rizones. Una de ellas es que al vient.o en diracc16n 

perpendicular a la cost.a ejerce una fuier:ta cort.ant.a sobra la 

superficie del mar que, al no podar generar una corrient.e Cpor 

ser perpendicular la cost.a), se cont.rarrest.a con una 

s:obreelavaci6n en la cos:t.a. Por ot.ra· part.e el viant.o en 

dirección t.angancial a la cost.a produce una corrient.e a. lo 

largo da as~a, y la fuerza da Coriolis t.i•nda a desviarla a la 

dorachat y si la cost.a se localiza la derecha. da la 

corriant.e, no ocurra desviación alguna y de nuevo ca origina 

una sobreelevac16n del nivel. Est.os f'act.ores: son sólo 

import.ant.as en aguas poco profundas, y t.ian• efect.os: da poca 

import.ancia en alLa mar. La baja presión en el ojo del hurae•n 

produce una sobraalevación del nivel que acL~a •n rorma 

independient.• d• la profundidad local, El nivel m.1ximo d• la 

marea de t.orment.a se pueda adicionado por la marea 

asLron6m.ica, esLa aument.o depende de la coincidencia de la 

pleamar o la bajamar con la incidencia del huracAn. Es un hecho 
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que el principal efect.o de ast.a marea es la inundación de 

ext.ensas zonas cost.eras que, dependiendo de la t.opografia, 

puede cubrir franjas de varios kilómet.ros, En el hemisferio 

nort.a, las mAximas mareas de t.orment.a se esperan a la derecha 

del punt.o de incidencia del. hurac.i.n •n t.iarra. 

La combinación de oleaje y sobreelevac16n del nivel del mar 

produce efect.os dest.ruct.ivos. Est.a comhinaci6n aument.ada con la 

acción del vient.o y la lluvia hacen que las zonas m:t.s: afect.adas 

sean las franjas cost.eras. CAsoc1aci6n Mexicana de Ingenieria 

Port.uaria 1Q8Q). 

L.as bahias: y et.ras: ent.rantes de la cos:t.a t.ambián son 

vulnerables a la mare3 da t.orment.a. ot.ra s:it.uaci6n crit.ica se 

present.a en la desembocadura o en las: aguas cost.eras de los 

rios, cuando el valor máximo de la inundación debida a las 

lluvias se produce al mismo tiempo que la marea de t.crment.a, 

t.eniéndo como consecuencia niveles mJl.s altos: del agua. 

L.a marea de t.ormenla, alcanza mayor alt.ura en regiones donde 

la plat.aCorma cont.inanlal os: da pandiant.es t.endidas, come en la 

cost.a Nort.e d• Yucat.~n. En cost.as: cerradas o vasos est.rechos, 

puede ser mayor la marea de t.orment.a, es decir, bah1as como 

Acapulco, Ensenadas y est..uarios. 

Para avaluar la marea de t.orment.a se debe t.oma.r en cuent.a la 

scbreelevaci6n por 

at.mosfárica y los 

Gob•rnaci6n 1Q8Q). 

vi ent.o y sumar 

de l.a marea 

27 
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2. 4. 4 El vi•nt.o 

La energ1a cinát.ica del vient.o ocasiona gran part.a de los 

daP'(os: rn.at.eriales:, por aument.ar la f'uerza qua ejerce sobre las 

est.ruct.uras en f'orm.a g•olM>t.rica con resp-.ct.o a su v.locidad¡ si 

la v.locidad s• duplica, la fuerza s• cudruplica. Por ello, la 

magnit.ud de la anergia mi.xima disponibl• para causar daf'fos por 

: vient.o es cons:idarablament.a mayor en un huraei.n. que •n una 

t.ormenlalropical y a su vez mayor ást.a que una depresión 

t.ropical. 

El valor da los vient.os máximos: sost.anidos: da un hurac~n a et.ro 

podr~ raport.ar valores qua van de 11Q knv'h has.t.a los 350 km/h. 

Est.os viant.os podrian hacer volar f'acilmant.e y durant.a algunos 

minut.os, objet.os que present.an poca resist.encia en su anclaje y 

convert.irlos en aut.ént.icos proyect.iles.i cuando la arena es 

suspendida por t.ales vient.os se conviart.e en pequan:os 

proyect.1les que pueden penat.rar la capa superficial da la piel 

humana C Al bar rAn Asencio). 

La escala del Almirant.e Beaufort. clasifica las velocidades 

del viant.o y las caract.arist.icas qua acampanan a est.os: 

Vient.os. Est.a escala t.iene un rango de doca nivelas que 

clasifica a cada uno de los vient.os por los danos que ocasiona. 

Ect.a escala es usada principalman~e ~ara la navagae16n. 

za 



~ llK ~ ll!;l. él.WE.M:!IliO ~ 

Ese: ala Caract.erist.icas Valoc1dad media d•l Vient.o Presión Alt..ura 

10 mt.s. de alt.ura de vient.o d• ola 
,.,,. knVh nudo~ k:g/cmª 

o CAL.MA mar en ealm.a o o o o o 

•l humo sube ver t.i 

cal. 0.2 

BRISA mar tranquilo 0.3 o o 

la dir.cci6n del Vi en- .. 
t.o la s•"•la el humo. 1.5 5 3 0.1 

2 VIENTO SUAVE mar t.ran- 1.15 15 4 0.2 o 

quilo. las hojas 

rran. 3. 3 11 15 0.15 0.3 

3 VIENTO LEVE rn.a r t.ran- 3.4 12 7 o.7 0.3 

quilo, el viant.o axt..ien-

de banderas livianas. 5.4 1Q 10 1. e o.e 

4 VIENTO MODERADO trt.are- 5.5 20 11 1.Q º·" 
jadillas y mueve ra-

mas pequal"\as, 7.Q 28 15 3.Q 1.2 

5 VI. ENTO REGULAR mareja- e.o 29 1!1 4.0 1.2 

das, las lagunan presen-

t.an olas pequan:as. 10. 7 38 21 7.2 2.4 

!l VIENTO FUERTE mareja- 10.B 39 22 7.3 a.• 
da fuart.e,los para- .. 
guas son usados con- 13. 8 4Q 27 11.Q 4.0 

dificult.ad. 
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7 VENTARRON mar•jada 13,Q "º 29 12.0 4.0 

muy ('uert..•, es moles-

t.o caminar •n con- 17.1 !!1 33 18. 3 "·º 
t.ra del vi•nt.o. 

e TEMPORAL mar grueso, 17.2 e2 34 19. 4. 4.0 

os dif'ic11 caminar 

cont.ra el viant.o. 20.7 74 40 2". B "·º 
e TEMPORAL. FUERTE mar 20.B 7!! 41 ae." 4.0 

grueso, d•cprendi mi en-

t.o de t.ejac y cab9zas 24.4 ea 47 37.3 "·º 
d• chi m.n•ac, 

10 TEMPORAL MUY FUERTE 24.5 ae 49 37.4 "·º 
mar muy grues:o, ocasio-

na darlos conciderablas;: 28.4 102 "" 50. !5 e.o 
•n est.ruct.uras a edifl-

cios. 

11 TEMPESTAD mar f"urioso as.e 103 "" so.e e.o 
oca.si ona danos genera-

les. 32.0 117 !!3 ee. !5 14. o 

12 HURACAN mar f'urioso, 32. 7 118 !!4 ee. e m>.s 
pos- las caract.eris- •n d• 

t.icas d• t.•mpest.ad ad• l a n ~ . adelant.e 14.0 

.n f"orma mi.s grav., 

t.abla 2 

30 



2.4.5 Las pr.c:ip1t.aciones 

Son f"uert.es las pracip1t.aciones que est.i.n asociadas a los 

hu.racein.s, dependiendo d• la pront.it.ud con qu• viaja el ciclón 

tropical, de s:u radio de acción y del i.rea f"or mada por las 

nubes convact.ivas: d• t.or11Wnt.a, causando deslaves, 

desbordamiant.os de r1os, • inundaciones. 

Una inundación provocada por •st.e fan6n'll9no, depende de la 

int.ensidad de las lluvias. da su dist.ribuci6n en el t.iempo y 

aspaci o, del t.ama!'l:o de las cuencas afect.adas. as1 como las 

caract.erist.icas del suelo CAlbarri.n Asencio). 

La combinación de dasbordamiant.o d• rios con las inundaciones 

t.ambién han cobrado un import.ant.• nOrnero de vict.irnas. 

Las pracipit.aciones ciclónicas: se clasifican en f'ront.al y por 

di v.rgencia. 

La f"ront.al la origina el l•vant.amiant.o da aire calient.e sobre 

el f"r1o, pueda ocurrir cuando el aira calient..e se mueve hacia 

el f'rio, ent.onces s• dice que t.iane una pracipit.aci6n producida 

por un frent.e calient.e. Si ocurre lo cont.rario es una 

precipit.aci6n producida por un f"rent.a f'rio. 1..a pracipit.ación 

provocada por un frant.• cai.ient.a ce dist.ribuya sobre un .t.raa 

bas:t.ant.a grand• y varia ent.r• ligera y moderada. 1..a 

pr9Cip1t.ac16n de f"r-ant.a f"rio as int.ansa y de poca duración. 

La prec1pit.ac16n por divaorgencia as causada por la t.andencia 

del aira hOmado a converger hacia al cent.ro del ciclón. El aire 

al no poder concent.rars• •n una &rea menor, t.iende a elevarse, 

por lo cual se aní'rla. prcvccando la pr•cipit.ación CComis16n 

F9deral de Elect.ricidad 1ga1,, 
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2.5 LOS HURACANES UH MAL NECESARXO 

a. !S. 1 Benef'i ci os: 

Cuando se present.a un cl'.ctón s:i•mpre s• habla de los 

perjuicios, pero los ben•f'icios pueden rebasar en mucho a los 

danos, ya que si la 1"rec:uenc1a d• pert.urbacionas at.mosf'•ricas 

de est.a naturaleza aument.a. hay humedad y agua necesaria para 

las .a.ct.ividades agricolas. 

El r-'gimen de lluvias en paises como M6xico depende en gran 

madida de la incidencia de huracaruts durant.• un af"lo 

det.arminado. La ororgraf"la caract.erist.ica del pa1s, con el 

alt.iplano bordeado por las dos ramas de la Sierra Madre, hacen 

que la act.iv.idad et:ct6n1'.ca sea det.erminant.e de los: anos: 

lluviosos y secos. Los huracaTUl'S son los reguladores da la 

humedad, an especial en al noroes:t.e d•l pais, donde la 

act.ividad agropecuAria dependa de es:t.os f'en6manos. 

Las causas nat.urales para el ret.r~so o la ausencia de 6st.os 

:f'•nómenoc, es que se produzcan n.ort•• Cciclon•s 

ext.rat.ropicales) :ru•ra d• su •poca habit.ual. Est.o provoca que 

loe eiclon.s tropi.eale• no t.ongan la pot.encia esperada. Ot.ra 

causa que provoca •l ret.raso de ea:clon.s troptca.Z.•• es que 

encuent.ren •n cu camino u~a corrient.e de agua f'ria y no ce 

cumplan los f"act.or•s para la generación d• est.os CRevist.a de 

Inf'ormac16n Cient.if'ica y Tecnológica 1Q8g). 

2. !S. 2 Vuln•rabi.lidad de las cost.as mexicanas. 

Los huracan.• que af'ect.an nues:t.ro t.errit.orio provienen de 

varios cent.ros generadores. Las primeras zonas ciclOgenas en 



act.ivarse son las del Golro d• Tehuant.epec en la ~lt.ima semana 

de Mayo, y l• siguen los da la Sonda da Ca.mp.che qua inician en 

la primara quincena da .Junio, a principios: de .Julio ent.ran •n 

act.ividad los del Golfo da México y d•l At.l.i.nt.ico CRavist.a 

Ti•mpo 1Q74). 

Los diversos asent.am1•nt.os huma.nos que s• han desarrollado, 

est.i.n expuest.os a los erectos huracanados cuando son cent.ros 

cost.ercs e riberanos. Las i.reas da la Repízblica Mexicana 

regularmant.e arect.adas abarca in.As del '50M del t.errit.orio 

nacional. 

Los est.ados de Baja calif'ornia Sur, MJ.choaci.n, Sinaloa, 

Sonora,y Tam.aulipas pres:ent.an una mayor recurrancia de 

panet.ración cíclóníea, siendo af'act.ado un punt.o cualquiera cada 

2 a 4 ª"os, con una población expues:t.a da 4 millones de 

personas ubicadas: en 31 municipios. Ot.ras ent.idades de 

penet.raci6n ciclónica son Campeche, Colima, Quint.ana Roo, 

.Jalisco y Yucat..i.n con una recurrancia d• 5 a 7 anos y una 

población expuest.a de 2 millones da personas. Un t.ercer grupo 

da ant.idades axpuast.as son Nayarit., Guerrero, Tabasco, Qa~ca, 

Veracruz y Chiapas prasant.ando un periodo de rec:urranci.a o 

penet.raci6n cicl6nica da 9 a 20: anos CSecret.arla da Gobernación 

1QBQ). 

2.5.3 Prortadio da huracanes por t.amporada y región ma.t.riz 

Un t.ot.al da eea part.urbacionas pr•sant..aron en un 

int.ervalc de 25 anos, dando un promedio de 24 pert..urbaciones 

anuales de las cuales 12 correspondieron a la zona del 

Pacif'ico. lo qua indica que la regiOn m.a.t.riz del Gol!'o de 

Tehuant.epac os t..res veces """s act.iva que cualquiera de la$ 
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et.ras t.res sub-zonas que af"•ct.an a M6xico. seoón s• pu•d• 

apr•ciar en la t..abla siguiant.•. 

El promedio lomó d• 1'152-1Q77 de acuerdo a las 

pert.urbaciones que se present.aron en est.e int.ervalo de 2!S anos. 

el número de huracanes por región ~u•: 

320 •n la región mat.ri:z d•l Golfo de Tehuant.epec 

85 en la región mal.ri:z del Golfo de México 

g3 •n la región mat.riz dal Caribe 

127 •n la región m.at.riz d•l At.l•nt.ico 

CS.C:rat.aria de Programación y Presupuest.o 1Q7Q). 

ll!.!EA!;é!:l¡¡:;¡ eQ& Jl¡Ml!QEéQé X. l:!Q& ~ 

Mes Gol~o da Sonda da <:Ar iba At.la.nt.ico Tot.al 

Tehuant.e~c Campeche 

Mayo 1 

.Junio 1-a 0-1 1-3 

Julio a-3 4.-5 

Agost.o a-::i 0-1 1-a 4.-7 

S.pt..iembr• a a-3 e-7 

O:t.ubr• 0-1 1 3-4. 

Noviembre 

Paoaa. ANUAL 10-13 3-5 3-4. 4.-B ao-ae 

t.abla 3 

34. 



Ref'erancias -

1. - Mat.. Al barran Asencio J. "Comunicaci6n personalº. Comisión 

Federal de Elact.ricidad. México, O. F. 

2.- Cornejo Velasco J, Bravo Gonz~lez H, Oliveros Gallegos: J. 

''I Congreso de Ingani•ria Marit.imo Port.uaria". Oc:t.ubre de 

1QBQ. México, O. F. 

3. - Bat.t.an louis. J. "La nat.uraleza de las t.orment.as". pags. 109 

lOQ, 110, 133, 134. Edit.. Univers:it.aria. Buenos Airas, 

Argant.i na, 1 Q01. 

4. - Comisión Federal da Elect.ricidad. "Manual da disef''l:o de 

obras civiles••. Sección Hidrot.écnia, Precipit.aci6n. Edit.. 

C.F.E., 1981. México, O. F. 

5. - Revist.a Tiempo. pags. 19, 1e, 152, 154. Oc.t.ubre de 1974. 

México, D. F. 

O. - Revist.a de Inf'ormaci6n Cient.if'ica y Tecn116gica CICyT.>. 

Agost.o d• 1QBQ. México, O. F. 

7. - Sacret.aria de Gobernación. "Sist.ema Nacional de Prot.ecci6n 

Civil". Subdirección de Apoyo. México, O. F. 

S. -Secrat..aria. de Programación y Pres:upuest.o. "At.las de 

Huracanes •n el O::•ano Pacifico y an al Océano Alt.l~nt.ico". 

Coordinaci6n General del Sist.em.a Nacional de Inf'ormaciOn. 

México, o F. 

35 



CAPITULO III DESCIUPCION DE HURACANES ESTUDIADOS 

3.1 El.acción d• huracanes 

L.os huraecmAP• que son al objet.o da est.udio en ést.a 

1nves:t.1gaci6n. se present.aron como las t.orment..as más int.ensa.s 

en un periodo da 20 ª"os, comprendidas anLra los ª"ºs da 1Qe0 a 
1QSO. 

Es:t.as t.orment.as:, se consideraron int.ansas por la velocidad d• 

vient.os ~x.ill'IO'S sost.anidos qua desarrollaron, los: daftos c¡ua 

ocasionaron en los pai.ses del Caribe, y la t.rayect.oria que 

siguieron ant.as da t.ocar t.errit.orio nacional, donde ~inalizaron 

su recorrido dejando sent.ir sus efect.os. 

Los hura.can.9's que sirven da basa para ast.e est.udio son: 

NOM•aC J"ECHAE •Flo 

Inéz 27-Sep al 10-0ct. 1Ql56 

Beulah 8-Sep al 23-Sep 1Q67 

Ella 10-Sep al 12-Sep 1Q70 

carel in• 26-Ago al 1 •-Sep 1Q7!5 

Anit.a 2'1-Ago ~l 2-s.p 1Q77 

Al.len 1 •-Ago al 11-Ago 1QSO 

· La.b\o. .. 
Los huracaneo• In•z. Beulah y Allan causaron dar'l'.os bast.ant.• 

tuert.es a la economia de Mi*xico, pero en los pals•~ d•l Caribe 

se regist.ro un mayor nórnero de p•rdidas mal.eriales y humanas. 

Est.os huracanes t.uvieron una t.rayect.oria Cvida) bast.ant.a larga, 

durant.e la cual alcanzaron gran int.ens:idad a t.rav4os de aguac 

oe•~nicas desint.egr•ndose ~inalmant.e en t.iarras mexicanas. 
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1..os huracanas Ella. caroline y Anit.a se generaron dent.ro de 

aguas del Gol fo de ~xi co. afect.ando principal man t. e al 

t.errit.orio nacional. no afect.ando a pais:es del Caribe. 

Las velocidades de vient.os: m.i.ximos: qua s:e registraron •n el 

noreste de nuestro territorio fueron superioras a 150 km/h. La 

Ñx.ima velocidad da vientos. de ast.e grupo do huracanes, lo 

r•gist.ro el hurac~n Beulah con 280 km/h. 

Cada huraci.n pcr separado muast.ra aspectos dif'erent.es como 

las dist.int.as velocidades alcanzadas y los daftos en los lugares 

.afect.ados. Cuatro de est.os huracanes Ciné:z, Caroline, Ella, 

Anit.a::> ent.raron por la Laguna Madre coincidiendo en las zonas 

af'act.adas t.res de ellos Cinéz, Ella, Anit.a). Los: et.ros: dos 

huracanes CBeulah, Allen) 1 entraron frente a M.at.amoros con 

t.rayectorias parecidas, sólo que Beulah t.om6 rumbo a Monterrey 

y Allen siguio hacia Coa.huila aument.ado la :zona af'ectada. 

México ha logrado disminuir al ntlmaro de muertas debido a 

h.uracaruPs gracias a los raport.as con!litt.antes del desarrollo da 

es:: t. os f'•n6manos y a 1 a i nt.ervenci 6n da 1 as: aut.or i dades en 

t.ierra para la evacuación de las poblaciones que se espera sean 

afaet.adas direet.ament.a. 
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3. 2 RESUMEN DE TRAYECTORIAS Y DAROS. 

Travast.ori a 

Est.e h.urac.A.n se origina a 2!500 km como depresión t.ropical 

al Este de las cost.as de Quint.ana Roo el dia 27 de Sept.iembre 

de 1gee eon vient.os m.i.ximos de S!5 km/h. 

~. pasa a ser t.ormant.a tropical estando •n los 10. 1!5• 

lat. N y e!5.e• long W a 250 km al sur de Puert.o Rico con vientos 

m.1ximos carca del cent.ro de QO knv'h, desplazandose al WNW. 

QI.A....S2, adquiere caract.erlst.icas de hurOci.n est.ando en 17.e• 

lat. N y 71.2• long W sobre la cost.a sur d9 Hait.1, en el puerto 

de Barahona, al salir al mar cambia de dirección al NW 

des:pl.azi.ndose a 18 krn/h y vient.os m.t.ximos cerca del cent.ro da 

120 km/h. 

~. ent.ra a Cuba por el sur•st.e en Guant.~namo en Z0.3• 

lat. N y 75. e• long W con direeción NW; con una velocidad de 

traslación de 10 km/h y viant.os m.i.ximos carca del cent.ro de 

120 km/h. 

121A...1..•. se encontraba •n 21.8• lat. N y 7Q• long W a 120 km 

d• CamagUay. Cuba; rec:urva al NNE a la alt.ura. da CianCuegos 

para cruzar Cuba por su part.e cant.ral. 

CIA...i:.• S• encontraba en 24.2• lat. N y 7Q.~• long W a 180 km 

al surest.e de Mi.ami, Flo. moviéndos• al NE a 8 km/h con vient.os 

mAximos carca del cent..ro de 130 km/h. 



Ql.A...ª-, en 25.3• lat. N y 79.B• long W cambia de dirección al 

NW pasando a 50 km da M.1ami • Flo. daspl.i,zAndose a 10 km/h y 

vient..os mAximos cerca del cent.ro de 130 km/h. 

~. se s:i t.ua en 24. 9• lat. N y 81. e• long W a 300 km al 

suroest..a de Mi.ami. des:plazandoes al WSW a 12 km/h y vient.os 

Jnaximos cerca del cent.ro da 140 km/h. 

~. se localiza a 300 k:m al nort.e de <:abo Cat.oche. 

Quint..ana Roo, despla:andose a 15 km./h y vient..os: náxirncs da 170 

km/h en lo• 23.e• lat. N y 85.5• long W. 

QLA_Q,, se localiza en 22.9• lat.. N y 87• long W a 180 km al 

nort.a de Isla Mujeres:, Quint.ana Roo, cambiando de rumbo al WSW 

y desplaz•ndose a 15 km/h con viant..os: m.Aximos de 200 km/h. 

Q!.A...Z., se localiza en 21.8• lat.. N y 8Q.7• long W a 40 km al 

nort.a de Progreso, Yuc. con una velocidad da t..ras:laci6n de 15 

km/h y vient.os máximos carca del cent.ro de 180 km/h 

dirección WSW. 

Ql.A....!l. se localiza 21. B• lat. N y 93• long W a !500 km al 

ast..e-s:ures:t..e de Tampico, Tamps:. moviendose al NW sobre el G:::ilfo 

a 20 km/h y vient.os mftximos cerca del cent.ro de 200 km/h. 

~. se encont..raba en 2a.Q• lat. N y Q!S.5• long W a 250 km 

al est..a-s:urest.a de Tampico, moviendosa al NW sobre el Golfo a 

1e km/h y viant.os mAxi mos: de 230 km/h. 

m.A...!.Q., ent.ra a t.iarra al nort..a de Tampico, y en las 

primaras horas se encont..raba a 100 km al oas:t.e-noroest.e 

viant.os rt\Aximos: de 120 km/h. Los ramanent.es se encont.raban a 50 

km al noroest..• de Tamuin. S.L.P. En Tamasopo, finalmant.e frena 

su recorrido por el Golro de México y al Caribe el hW"ac~n Iné:z 

Cfig. 7), CDir. Gral. del S.rvicio Mat.eorl6gico Nacional 1Q81J. 
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TamauZ. ipa.s: el 

paso por Villa 

mlmaro d• damnif"icados f"u6 de 20 mil a su 

GonzAlez, Mant.e, Xicot.encat.l, Est.aci6n 

Manuel,Tampico Madero y Valle Hermoso. Arrasó cosechas da cana 

al god6n y mai z. El 50Y. de 1 as i ns:t.al aci enes del puer t.o da 

Tampico carocian de anergia eléct.rica y el t.rAnsit.o de 

carret.aras quedo int.errumpido. El t.ren de Cd. Vict.oria- Tampico 

quedó suspendido por deslaves en un t.ramo da la via. En Canón 

Galeana un derrumba impidió el t.rAnsit.o vehicular por la 

ant.ig:ua c:arret.era a Laredo, el agua en est..a. zona alcanzó 30 cm. 

da alt.ura.. L.as pérdidas se est.imaron en 500 millones de pesos 

aproximadament.e. 

NtultJo León: el incra111ent.o en el cauce de los rios Blanco, 

Pablillo, Pilón y San Juan, causaron grandes pérdidas agricolas 

y ganaderas. Los rios, Blanco y Pilón, int.errumpieron la 

comunicac:J.ón ent.re Alambarri y General Zaragoza, y ent.re 

Mont.emor el os y Rayones. Las lluvias en la 

alcanzaron ZG5 mm da alt.ura en el poblado de Dulces Nombres. 

S. L. P: el rio Vallas:, af'ect.6 cien f'amilias aldasbordars:e. En 

la pob1aci0n pet.rolera el Ebano dejo 1400 damnif'icados:. La 

población campesina perdió ont.re un 40 a un SOY. de la cosecha 

de cana. 

V•.racruz: se des:borda el rio Tacolut.la an al Jcilómet.ro 42 

cort.Ando la ca.rret.era cos.t.era del Golf"o Cver ref, 1:> 
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3.2.2 HuracAn Beulah 

Irav-ct.ori a 

Se localiza el B de Sept.iambre de 1Qt!l7 como daprasi6n 

t.ropical en 15. 3• lat. N y e3. e• long W con una velocidad da 

des:plazamient.o de 10 km/h y vient.os m.i.ximos de 55 knv'h cerca 

del cent.rO en direcci6n W. 

~. pasa a ser t.orment.a t.ropical en 1e. B• lat. N y OQ. B• 

long W al sur de la República Dominicana con valocidadas da 5 

km/h en su dasplazamient.o y 155 lcnv'h en sus vient.os m.i.ximos 

carca del cent.ro. con dirección N. 

~. •n 18. 7• lat. N y 70. S• long W t.oca RepOblica 

Dominicana y Hait.1 en la part.e s:uroest.e, con velocidades da 

despl azami ent.o de B km/h y vi ent.os: mi.xi mes da 90 km/h. 

Ql.A...11., en 17,8• lat. N y 73.5• long W t.uvo un dasplazamiant.o 

hacia al W con una velocidad da t.raslaci6n de 15 km/h y vient.os 

m.l.ximos: de QO km/h, sobra al mar Caribe. 

~. int.enslCica Crent.• a Jamaica en 17.3• N y 75.9• W 

desplaz~ndosa al SW a 18 knv'h y viant.os mAximos de 110 km/h. 

~. loma caract.arist.icas da huracAn •et.ando en 10.0• lat. 

N y 77.2• long W sobra al mar Caribe. t.iono una dirección WSW 

con velocidades de 20 km/h en su t.raslaci6n y 120 km/h en 

vi ent.os mi.xi mes. 

~. cont.inu6 t.omando Cuarza en 15.8• lat. N y 78.4• long 

W con una dirección NW a v.locidadas: da 15 km/h en 

t.raslaci6n y 130 km/h en sus viant.os m.i.ximos carca del cent.ro. 
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~. se localiza en 17.B• lat. N y 81.Q• long W siguiendo 

cu t.rayect.oria en dirección NW a razón de 1!5 km/h en su 

dasplazamiant.o y vient.os mAximos d• 140 km/h. 

mA.-1.§,. mant.uvo su dirección pero a.ument.6 eo. sus 

v.locidades, 18 km/h da t_raslaci6n y 200 km/h •n sus vient.os: 

~Ximos cerca del cent.ro. 

m.A._1Z, se localiza en 20.1 • lat. N y se. 3• long W a BO km al 

curest..• d• Cozumal, Quint.ana Roo. siguiendo una t.ray.ct.oria NW 

con velocidades de t.raslac16n da 12 lcm/h y vi.ent.os: m.fLximos de 

120 km/h. Doce horas después cruzó Cozumel para ent.rar a 

Yucat.An como t.ormant.a t.ropical, alcanzAndo velocidades de 18 

km/h de avance y 110 lcm./h en sus vient.os miximos cerca del 

cent.ro con dirección WNW. 

121.A...1Jl, sale al Golf"o de ~xico para volver a t..omar su 

f"uerza huracanada en los 21. B• lat. N y QO. 2• long W con 

dirección WNW a razón de 15 km/h en su avance y velocidades: da 

vienl.o nULximo de 180 knv'h. 

~. manl.i•n• la dirac:ci6n WNW aumenl.a.ndo cu v.locidad d• 

d•splazamienl.o a 2S krrvh. y vi•nt.os m.i.ximos d• 250. knv"h sobre 

aguas d•l Gol f'o de *-xi co. 

~. •• localiza •n 24. !5• lal. N y oe. 5• long W a 200 km 

al suresl.e d• Sol.o la Marina, Tamps. y carnbia su d1r.cci6n al 

NW avanzando a 15 km/h con Vi•nt.os m.i.x.imos de 280 lcm/h, 

decreciendo a 210 km/h cuando pasó c•rca de Mat.amoros, Tamps:. 

12I..A...A1.1 •sl.aba l.ierra adent.ro •n 27.3• iat. N y QS.e• long W 

a 200 km al nort.e-norest.a de Mal.amores, con movt.m.ient.o aparent.• 

al NW a razón de 18 km/h de avance y vient.os mixJ.mos cerca del 

d• 1eo km/h. 
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~. recurva al SW, ancont.randose •n 27• lat. N y QQ. e• 
long W a 100 km d• Nuevo León con movimlent..o arrJi.t.ico, 

disolviendose rapidament.e y produciendo ruert.as aguaceros al 

nort.• de Tatn.aulipas. 

~. se locali2a en 2e.2• lat. N y QQ.O• long W a 50 km de 

Mont.errey, se sit.óa cotno cent.ro de baja presión af"ect.ando la 

porciOn norest.e del pa1s con f"uert.es precipit.aciones Cfig. 8), 

CDir. General del Servicio Met.eorl6gico Nacional 1Q81J. 

To:mc.ulipas: L.as carral.eras que comunican a la front.era 

sufrieron deslavos. Valle Hermoso quedo complet.ament.e 

dest.ruido.El rio Sant.iago present.6 una creciant.e de 2850 m•/s. 

El nómero de damnificados que se raport.6 fué de 2 rnil, mismos 

que ruaron t.rasladados a Mont.errey. La rut.a Mont.erray-Larado, 

en los Vados Picacho qued6 inundada. l..a S. R. H. rompe la 

carretera en •l tramo Matamoros-Raynosa para darla salida a las 

aguas. Se des:bord6 •l rio Bravo, provoca al desalojo de las 

zonas bajas, Ca.margo y Cd. Ala~n. $ituados en las riberas dal 

mismo rio. l..as carret.eras: de Cd. Miar• Ca.margo-Falcón quedaron 

cortadas por el dasbordamient.o del rio Al.amo. En la presa Marta 

R. Gómaz. el agua pas6 por arriba de la cortina. La S.R.H. hizo 

un corte en la carral.era qua va a Reynosa para hacer un canal 

d• desfogue para el r1o Bravo que traia un caudal da 4e30 m8 /s 

al recibir corriente~ da los rios Alama, y San Juan. El caudal 

del rio San Juan ora 2914 m8/s. Las marejadas del Golfo 

dastru)'*ron •n su tot.alidad el faro da Punt.a Jaréz, importante 

para la navegación da M•xJ..co y E. U. a pesar de ser una 

construcción hacha para res:ist.ir h.u.ro:can..s. Dos tnil personas 

sufrieron da~os fisicoc, 3g7 casos de diarrea y enteritis, 2e4 

casos de bronquitis y pulmonia, 325 casos de distintas heridas, 
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!Sel casos de enf"•rrnedades varias y 33 muj•r•s dieron a luz 

premat.uram.nt.•. El 1u.ldo f"inal d• darnnit'icados de ?!S núl •n 

6st• est.ado. 

En Ma.t.amoros el can.al el Culebrón, s• rompió •n sus dos 

m.i.rgenes: inundando St.o. Oom.ingo 1 El Minero, El Porvanir y 

varias rancherlas. El rlo P.i.nuco. alcanzó un ni val de 8.13 m1 

estimandos:e un caudal de eeoo m• /s. 

Hont.•rr-•y: tres mil personas quedaron concent.radac en sólo 

t.res man:zanas; 1 únicai¡; que no f'ueron inundadas por •l rio 

Pecquerla. Las aguas del rlo San Juan. inundaron la población de 

Los Aldama., el agua alcanzó un metro de alt.ura en las 

carreteras:. El QOY. de las casas en est.a población ast.aban por 

derrumbarse a causa de las inundaciones. L.as carret.eras Sabinas 

Hidalgo- Villa Aldama. Mont.errey-Salt.illo estaban dast.ruidas. 

Los puent.es Dr. Gor1%.tlez y Ventura f'ueron arrasados por las 

corrient.es:~ En L.a Herradura s:e abrió una griet.a impidiando el 

paso. Tres:cient.os aut.obuses quedaron parados en Mat.ehuala y 500 

con des:t.ihO al sur. se quedaron en Salt.illo. Los t.renes 

MéxJ.co-L.aredo se qu•daron en S. L.. P. Cver ref". 2). 
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3.2,3 Hurac•n Ella 

Te avwcloc i a 

Comenzó como d•presi6n t.ropic:al •n las primeras horas del 

dia 10 d• Sepli•mbre d• 1070, aproximadam.nt.• en 18.7• lat. N y 

87• long W a 130 km al ast.a da Chat.um.al, Q. Roo, movi6ndoso 

hacia el NW, alcanzando a s•r t.orment.a t.ropi c:al, d•spu6s d• 

cruzar la part.a nor-orient.al de la Peninsula do Yucat.•n, c:on 

vient.os:: cerca del cent.ro do 70 km/h. 

'2!.A-1.1.• cambia a hura.c:•n en 22. 7• lat. N y se. Q• long W 

es::t.ando a 18~ km al norte da Mérida, Yuc., movi6ndose al NW a 

una velocidad de 18 km/h y vient.os m.i.ximos cerca dal cent.ro de 

120 km/h, es• mismo dia a las e A.M. se sit.óa a 300 km al 

surest.e de Matamoros, Tamps., con dirección WNW manteniendo su 

velocidad da t.raslaci6n peco aument.ando la velocidad de sus: 

vient.os Nximos: a 140 km/h. 

m.A....1.í:.· en la madrugacb. ent.ra a t.ierra por el noct.e, cerca 

d• Sot.o la Marina, Tamps., los vientos maximos registrados: 

carca da cent.ro ruaron de 185 knv'h con t.andancia a disiparse •n 

los 24.1• lat. N y 08• long W. Para al medio 

dia s6lo quedaban los remanent.as crig. g), CDic. General d•l 

Servicio Met.eorlOgico Nacional 1Q81~. 
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~ causados ~ ~ ~ ~ 

V•racruz: se regis.t.raron vient.os f'uert.es con lluvias de 41 

mm. en •l puart.o. La carral.era México-Veracruz v1a J~lapa quedó 

cerrada por los desbordamient.os de varios r1os. El agua alcanzó 

una alt.ura de 50 cm. en la zona de Paso de Ovejas. 

Tcvnauttpo.s: Hunde un barco con mat.rlcula de Campeche fran~e 

a las cost.as de Sot.o la Marina. La Pesca fué arrasada y afect.6 

las localidade:i;; de Abasolo, Jiméne2, Crucillas:. Monedas:. 

Padilla, San Nicol•s y Cd. Victoria. En Set.o la M3.rina el 40~ 

de las casas se derrumbAron, quedando los habit.ant.es copados: 

por las: aguas. En Cd, Vict.oria 80 cas:as cedieron ant.e l.a 

presión del ciclón dejando 5 mil damnif'icados, en su m.aycr1.a 

campesinos, ganaderos y pescadores. El rio Soto la. Marina se 

desbordó, norrnali:z:"ndos:e por la t.arde. Las carret.eras qua 

comunican al puert.o de Tampico y ot.ras:. hacia el cent.ro da la 

república se cerraron. El 25Y. de la t.ot.alidad de las casas de 

const.rucci6n li1;;1era cedieron ant.e el h.urac.:..n. Cinco mil 

persona& no pudieron ser ayudadas ni por agua ni por t.ierra 

debido a la lluvia. Varios barcos y helic6pt.eros esperaban en 

Tampico con ropa. medicinas y vivares porque las inundaciones 

impedian al acceso a las poblaciones. Tuvieron deslaves las 

carrot.eras TuLa.-Vict.oria, Mat.amoros-Cd. Vict.oria y el camino 

Cd. Vict.oria-Jim6nez. El ri~ San Fernando se desbordó inundando 

grandes suparf'icies de cult.ivo. En Ma.t.amoros s:e evacuaron 1.a.s 

colonias Mat.amoros, Tra"'.'il"l:o Za.pat.a, Balboa y Popular como 

medida precaut.oria. 

Nue\Jo León: al de la capit.al • callas y avanidas 

ast..uvlaron anegadas porque el sist.ema de alcant.arillado C'ué 

insuC'iciant.e para desalojar t.ant.a agua product.o de las 

pracipit.aciones. Hubo varios derrumbes en la carrat.era Galea.na 

a Linares. En Rayones It.urbide los caminos: es:t.aban 

int.ransit.ables hast.a Mont.emoralos Cver raC. 3). 
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3.2.4 HuracAn Carcline 

Tcayect.or.\ A 

Sa localiza el dia 2e de Agost.o de 107!5 como depresión 

t.ropical •n 20. 5• lat. N y 82. 5• long W. con dirección hacia el 

W. Su velocidad de t.raslac16n era de 27 km/h, mient.ras que sus 

vient.os ~>dmos cerca del cent.ro eran de 45 ktn./h. 

~. s:eguia con la misma dirección 

long W, decreciendo su velocidad de t.raslac16n a 22 km/h cuando 

se encont.raba sobre el mar Caribe. 

~. se localiza en 22.5• lat. N y 88• long W cont.inuando 

con la misma dirección hacia el W, volviendo a incremant.ar su 

velocidad de avance a 27 km/h cuando sa encont.raba frent.e a las 

cost.as de Mérida, Yuc. 

~. pasa a. ser tor~nta. tropi:cal an 23. 2• lat. N y 92• 

long W, cont.i nuando con su di r ecci 6n hacia el W y disminuyendo 

la veleidad da avance a 1Q ktn./h, sus vient.os mAximos cerca del 

cent.ro eran da 7E9 km/h. Est.e mismo dia sa const.it.uye como 

hurac"-n, m.ant.aniendo su rumbo hacia al W con la mis:rna velocidad 

de avance de 1Q lcm/h pero viant.os ~ximos cerca del cent.ro de 

120 km/h. 

~. localiza 23.B• lat. N y QS.7• long W 

mant.eniéndose sin cambio en su dirección y velocidad de avance, 

pero los vient.os rd.ximos carca del cent.ro aumant..aron a 150 

km/h. 

~. se localiza en 24. 3• lat.. N y Q7. Q• long W 

conservando la misma dirección hacia el w. la velocidad de 

avance disminuyó a 12 km/h y se increment.aron los: viant.os: 

~xi mos hast.a 185 km/h cerca del cent.ro. 
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I21A-1..•, se report.a como tormenta LropLcat an los 2!5.3• lat. N 

y QQI• long W en es:t.ado de disipación, los vient.os cerca del 

cent.ro bajaron a 55 km/h Cfig. 10:>. COir. General del Servicio 

Mat.eorlógico Nacional 1Q81). 

~causados ~ !!_ ~ ~ 

V•racl'"'\12: el agua subió un met.ro por al 'desbordllmient.o da 

los r!os Nuat.la. Raudal y Za.mapa, en las zonas bajas. El 

servicio met.eorológico de Veracruz inf"or1n.6 que cayeron 261!3 mm. 

de lluvia, 174 mm. cayeron an un solo d!a. En al puert.o se 

inundaron las colonias Playa Linda. Ru!z Cort.ines y Bot.icaria. 

El Higo: Gran cant.idad de ejidos y rancher!as quedaron bajo 

las aguas de los rios Tempo.al y P~nuco, dos mil personas f"ueron 

evacuadas. La S. R. H. inf"ormó que el rio Pánuco alcanzó un 

alt.ura de 23.77 mt.s. El rio Cazones se derramó sobre Poza Rica, 

El Higo y Tempoal. inundadas en un 30 y 60X de su t.ot.alidad. La 

sit.uaci6n da El Higo se agrav6 dabido a que la alt.ura dal ria 

Moct.ezuma paso de 23.77 a 24.0Q m. cort.ando la carret.ara ent.re 

El Higo y el ant.ronque Tampico-México, •n el lugar conocido 

como los Chivos. El número da damnificados fue da 4 mil¡ mil en 

el poblado de Carolina y .2 mil evacuados en al poblado da 

a.das. 

Poza Rica: el r!o Cazones subi6 dos met.ros sobra el ni val 

normal, provocando inundaciones gravtrs en las colonias Las 

Granjas, Xgnacio de la Llave. L~zaro C•rdanas y Morelcs dejando 

1!50 damnificados. La población El Mango quedo incomunicada. 
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solo se podia llegar en lancha a cauca del dasbordamianlo del 

r1o Chico. Los poblados Paso del Toro, Juan Alfare y Rancho da 

la Oveja, quedaron inundados por las aguas del rio Cola~~la. 

El rio Jamapa s::e desbordó sobra las poblaciones de ldedellin, 

T•Jar y Jamapa. En Veracruz, m.i.s de 15 rancharias de los: 

municipios de Zamapa y Medellin, localizados a 16 km del 

puert.o, se inundaron, afect.ando a 17 mi 1 personas. El agua 

subió un met.ro en el rancho del Padre, Las t.rancas, Esperanza, 

Rincón, Zacatal, Cerro del León y Cadral. 

Tamautipas: en la cuenca inferior del rio Bravo QOO familias 

fueron evacuadas. L.a carret.ara Tampico-Mat.amoros se corló en el 

t.ramo de Solo la Marina-Aldama y Sot.o la Marina-L.a Coma. 

Provocó mareas en gran part.a del Golfo de Méoxico hast.a da dos 

rnet.ros de allo. En San Fernando dejó eoo familias damnificadas 

en los sact.ores rural y urbano. Carolina provocó lluvias que 

alcanzaron 1QO mm. en Nvo. Leóno 119.5 mm. en la pr•sa Vicant.e 

Guerreroi 128. e en L.a Sol'fadora; QS. 5 mm. en Sot.o la 

Narina;11B.5 mm. en La Softadora II. También causó inundaciones 

en La Carbonera, El Al amo y Carbajal. En Revent.adaro el agua 

invade el 20Y. de la población Cvar raf. 4). 
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3.2.5 Hurac~n Anita 

Trayect.oria 

Se localiza como r:Wpr•sí6n troptcat el dia 2Q de Agos:t.o de 

1Q77 en 2e.5• lat. N y 88.5• long w. t.enia una dirección WNW con 

una velocidad de a.vanee da 1Q km/h y vientos: Ñximos de SS 

lcnv'h. 

~. pasa a ser tormenta tropical en 27~ lat. N y QO• long 

W mant.eniando la dirección, pero dacreci•ndo en s:u v.locidad de 

t.ras:laci6n a e km/h y aumant..ando en sus vient.os mAximos a es 
km/h. Est.a mis.me dia s:a const.it.uye como hurac.i.n, s:a mueva hacia 

al W mant.aniendo la velocidad da avance y s:us vient.oso Ñximos: 

incrementan hast.a 125 km/h. 

m.A....3J.., conserva su t.rayect.oria haci·a el W localizandosa en 

20.2• lat. N y Q2• long W con una velocidad de avance da B km/h. 

m.A....1..•, se loc.ali:z.a 25.9• lat. N y Q4.3• long W 

conservando su dirección hacia al W aun9nt.ando su velocidad de 

t.raslaci6n a 15 km/h y vientos m-'.ximos: carca del cent.ro da 1ea 

km/h. En el t.ransncurso de eso dia aumentan sus vient.os: mi.ximos 

hast.a los: 240 km/h. 

121.A...S., se localizaba en 24• lat. N y 08• long W sobre cost.as 

nmxicanas la parta sur d• la Laguna Madre, Tamps.. con 

dirección WSW das:plazandose a 15 km/h y vient.os: rM.ximos: carca 

del c•nt.ro da 250 km/h. En al transcurso d•l di.a s1gu16 

das:plazandosa con la misma velocidad y d1r9Cci6n, decreciendo 

sus vient.os ~ximos a 120 km/h.. 

El na.cimient.o y des:::a.rrollo de 

Golro da M6xico para dis:::iparsa 
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Tamaulipas:, Cfig.11:>, CDir. General del Servicio Met.eorl6gico 

Nacional 1Q81). 

Tamaul(pcu: Mat.amoros surrió inundaciones: a lo largo de la 

linea cost.era, ocasionadas por el f'uert.e oleaje, en la cost.a 

nort.e fueron de 5 m. da allo. Las lluvias ruaron en promedio de 

50 a 75 mm y las m.1ximas de 150 a 250 mm. en las cuencas: de los 

los: rios: San Fernado, Set.o la Marina, San Juan, P•squeria, 

Car rizal. Las cuencas: de loso rlos: Bravo, Salado y Sabinas: 

t.uvieron pracipit.aciones d& 90 en promedio y mAx.imas de 150 

mm. En San Fernando y Set.o la Marina causó inundaciones, 

derrumbes de casas, pérdida de las cosechas de malz y cArt.amo y 

la muert.e de cinco personas. En Barra del Tordo, af'ect.6 las 

poblaciones de Abasolo, Nvo. Padilla, Jiméno2, Es:t.ación Manuel, 

Valla Hermoso, Pescadores, El Charco Largo. El rlo San Marcos: 

se des:bord6 por las fuerles t.orrnent.as acompa"adas por vient.os: 

de 250 km/h. Fu•ron declaradas: 17 poblaciones zonas de 

das:ast.re. En Sot.o la Marina 3500 perdieron s;us En La 

Pesca de 300 viviendas sólo quedaron en pie 6, perdiendo un 

millón de pesos: an barcas: y ut.ensilios: para pescar. Las 

poblaciones damnif'icadas fueron: La Pesca, Vist.a Hermosa, La 

Tuna, Sol.o la Marina, Tepehuje, Tres de Abril, La Noria, Cinco 

de Marzo, La Chona, San Jos6, Lerma, Sanla Isabel, Sant.a Maria, 

Guayaba, Verde Chico, Verde Grande, El Charco. 

El huracan Anit.a en su ojo media 40 km de diamelro y 400 km de 

diamet.ro lodo el conjunto. Se evacuaron 5 mil personas de las: 

colonias San Fernando, Jardin y Mala.moros. El ht.tracan Anila 

d•j6 21 mu•rt.os y 4 mil damnif'icados: Cval"' re!". 6:>. 
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3.2.e Hurac~n All•n 

Tri'yec:t.ori a 

S. origina al nort.• da las cost.as bracileftas el dia. 1 • 

deAgost.o de 1080 como depresión t.ropical a aoco km al est.e de 

Trinidad y Tobago. 

~. se int.ensif'ica, pasando a ser t.ormant.a t.ropical en 

11• lat. N y 44• long W, se localiza a 1080 km al est.e de 

Trinidad y Tobago moviendose hacia el W a 30 km/h y vient.os 

111.Aximos cerca cerca del cent.ro da es km/h. 

~. se sit.óa en 12. 7• lat. N y 52. 5• long W a 800 km al 

ENE do las: isla.s Barbados, conservando la misma dirección y 

desplazandos:e a 33 km/h y vient.os maxJ.rnos:: de 110 km/h. E:s:t.e 

mismo dia cambian sus caract.erist.icas a hurac~n con·movimient.o 

al W da 35 km/h y vient.os mi.ximos carca del cent.ro de 155 km/h. 

12tA....4., s:e encon~raba en 13.5• lat. N y 60.5• long W a 70 km 

al noroeste de Barbados:, avanz~ndo a 30 km/h y viant.os rd.xJ.mos 

da 200 lcnv'h. Doce horas después: sa localiza en 14.3• lat. N y 

e54.4• long W a 330 km al est.e da la Isla Martinica conservando 

la misma dirección pero incrernent.ando ~u= Vi•nt.o~ mi.ximos a 220 

kllV'h. 

m.A......§.1 est.aba en 15.1 • lat. N y !59• long W a 310 km al 

sures:t.• de Puert.o Rico y se dirigia al WNW con una velocidad de 

avance da 33 km/h y v.locidadas: da vient.o mi.ximo de 275 km/h. 

J:?IA._Q, se local1%a en 17.Q• lat. N y 75.2• long W, el canal 

de .Jamaica a 150 km al est.e de Kingst.on, siguiedo la mis:ma 

dirección, avanzaba a 33 km/h y vient.os de 240 km/h. Diez horas 
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dacpu6s ca localizaba en 1Q.5• lat. N y 7Q• long W a a20 km da 

las lelas Cai~n a 150 lcm de Cabo Cru-z. Cuba, eon 1.is m.tsm.as 

car act.r 1 s t.1 cas. 

~. eslaba en 20.3• lal N y 83.5• long W a 400 km al esle 

de Quint.ana Roo, con velocidad de avance de ~ km/h y vient.os 

~Ximcs de 240 km/h. Seis horas más t.arde se enconlraba en 

21.4• lal N y 85.!5• long W a 180 lcm al asle de Isla Mujeres, 

con rumbo WNW desplazandose a razón de 27 km/h y vient.os 

~ximos de 280 ktn/ho seis horas después de est.e óllimo inrorme 

se encon~raba a 50 km a nort.a-noresle de Cabo Cat.ocha. 

12IA-.§, se encont.raba en 22..4• lat. N y BQ• long W a 130 km al 

nort.e- norest.e da Progreso Yucat.i.n, moviéndose en la misma 

dirección a ra:z.6n da 30lcnVh, diminuyendo sus vient.os ~xirnos a 

270 km/h. 

QX.A.....2., se sit.úa en 24. B• lat. N y Q3. 8• long W a 370 km al 

est.e-suresla de M.at.amoros, Tamps., con dirección hacia el WNE 

avanzando a L?Z km/h y vient.os máximos de 270 km/h. Dieciocho 

horas después eslaba an 25.5• lal N y Q6,6• long W a 110 km al 

sures le de Malamoros, moviendose al WNE a ra:z.On da 12 km/h y 

viant.os Mi.ximo& cerca del cent.ro de 2'50 km/h. 

m.A...1.Q., se encont.raba en te!S. Q• lat. N y Qe. Q• long W a 

escasos 50 km al esl• de M&t.amoros, con la misma dirección, 

avan:zando 8 knv'h y vient.os mi.ximos de 240 km ... •"'h. Seis horas 

después se sit.úa en los 20. 7• lal N y Q7. 8• long W en 

lerri~orio Est.adounidense al noroes~e de Brownsville, habiendo 

t.ocado t.1 erra en Punt.a Isabel. Cambia su t.r ayec~or i a al NW 

avanzando a 17 lc:m/h y vienloso mAximos de 170 km/h. Sobre Laredo 

cambian sus ca.racterist.icas a tormento tropical en los 27.4• 

la.t. N y gQ.5• long W con dirección WNW avanzando a razón de 15 

km/h y g3 lcnv'h en sus vian~os mA.ximos:. 
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mA...11.· cont.int:la como t.orment.a t.ropical en los: limit..es de 

Nvo. León y Coahuila cerca da la presa Venust.iano Carranza. En 

el ~lt..imo aviso se report.ó como depresión t.ropic.al en los 28• N 

y 101 • W en al norest.e de Coa.huila ent.rando en est.ado de 

disipación con vient.os ~ximos cerca del cent.ro da !55 km/h, 

Cf"ig. 1ID, COir. General del Servicio M9t.eorl ógic:o Nacional 

1QBD. 

Danos causados ~ !!_ ~ ~ 

Tam.aulípa..s: provocó que se est.rellara un hel.icópt..ero en el 

qua eran evacuados obreros da las plat.af"orm.as pe~rolaras de las 

cost.as: da Louis:iana. 

Mat.amoros: 25 m.il persona.e fueron sacadas: d• la ciudad, 

donde al 60Y. de las colonias bajas quedaron inundadas y sin 

energia eléc::t.rica, agua. pot.abla¡ 400 f'amilias: qua ocupaban 

sact.ores ajidalas quedaron aisladas y las carrelaras qua 

confluyan a ese puert.o quedaron cerradac. 

En San Fernando y Valle Hermoso. las lluvias alcanzaron 450 mm. 

O.c•nas da personas fueron evacuadas del S. Social debido a que 

la edificaciOn present.aba serias cuart.eaduras y se t.emia !:U 

desplome. En las cost.as dal·noroest.e las olas se elevaron hast.a 

10 mt.s. a causa de los Cuert.es vient.os. Plat.aCormas pet.roleras 

enclavadas Tamaulipas desalojaron 2 mil t.6cnicos. El 

petrolero libanes Mary Ellan de 2!52 m. de calado, quedo 

inut.ilizado cerca da la Isla del Padre, con 280 mil barriles:. da 

pet.roleo y '37 t.ripulant.es. L..os aeropuert.os de Reynosa y 

Nat.arnoros cerraron la navegación .i.araa quedando incornunicadoc 

con la capit.al de la Rap~blica.Cver ref. el. 
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3.3 Rararencias 

La inform.ac16n ant.erior fue recopilada de las siguient.es 

ruent.es pariodis:t.icas. 

1.- Hurac•n In•z 

Exe•lsior. ~xico.D.F .• 2Q de S.pt.iambre de 1gee. 
Universal. México,O.F. • 1 4 quincena de Oct.ubre 1Q66. 

Novedades. M6xico,O.F., 30 de S.pt.iambre de 1QOO. 

Novad.a.das:. México, O. F.• 1 a. de Oct.ubre de 1Q66. 

2.- Hurac•n Beulah 

Excelsior. M6xico,D.F., 1ª quincena de Sept.iembre da 1Qe7. 

Universo:al. México,D.F., 2ª quincena de Sept.iembre de 1Q67. 

3.- Hurac•n Ella 

La Prans:a. México, O. F. , 11 de Sapt.i ambr e da 1Q70. 

La Prensa. México, D. F., 12 da Sept.iembra de 1Q70. 

La Prensa. México,D.F., 13 de Sept.! ambr e da 1Q70. 

La Prensa. México,D.F., 14 de Sept.! embre de 1970. 

La Prensa. México, O. F. , 15 de Sept.! embr e de 1Q70. 

Universal. M6xico,D.F., 11 de Sept.! embr a da 1Q70. 

Universal. México,D.F., 12 de Sept.iembra da 1Q70. 

Universal. México,O.F., 13 de Sept.iembra da 1Q70. 

El sol d• la Tarde. Tampico, Tamps., g de Sept.iembre da 

1970. 

El sol d• la Tarde. Tampico, Tamps .• 11 de Sept.iembra da 

1970. 

El sol de la Tarde. Tampico, Tamps:. ,12 da Sept.i ernbre da 

1970. 

El s:ol de la Tarde, Tampico, Tamps. ,14 da Sept.iembra da 

1970. 

Novedades. M6x.1.co,O.F., 11 de Sept. i embr e da 1970. 

Novedades. M4ox1 co, O. F. , 12 de Sept.iembra da 1Q70. 
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Novedades. Máxico,O.F •• 13 da Septiembre d• 1'170. 

Novedades. Mtxico, D. F. , 14 d• Sept.iembre d• 1'l70. 

4.- Hurac•n Carolin• 

El sol d• la Tarde. Tampic:o, Tamps. ,20 d• S.pt.iembre de 

1Q7S 

El sol de la Tarde. Tampic:o, Tamps. ,30 de Sept.iernbr• de 

1Q7S 

El sol de la Tarde. Tampic:o, Tampc. ,1 • de S.pt.iembr• de 

1Q7!5. 

El sol da la Tarde. Tampic:o, Tamps., e d• Oct.ubr• da 1Q79. 

El sol de la Tarda. Tampieo, Tamps:. ,10 de Octubre de 1Q7S. 

El sol de la Tarda. Tampic:o, Tampc. ,11 du Octubre d• 1Q7!5. 

El sol de la Tarde. Tampic:o, Tamps. ,12 de Octubre de 1Q7!5. 

El sol de la Tarde. Tampic:o, Tamps. ,13 d• Octubre de 1Q7!5. 

5.- Hurac:An Anita 

El sol de la Tarde. Tampic:o, Tamps. ,30 da Agosto de 1Q77. 

El sol de la Tarde. Tampic:o, Tamps. ,31 de Agosto de 1Q77. 

El sol de la Tarde. Tampic:o, Tamps. ,1 • de Sept.iembre de 

1Q77. 

El sol de la Tarde. Tampic:o, Tampc., 2 de S.pt.iembre de 

1Q77. 

El sol d• la Tarda. Tampi c:o, Tamps. , 3 da Sept.1 embr• de 

1Q77. 

Diario de Yuc:at•n. M6rida, Yuc. , 31 de Agosto de 1Q77. 

Diario de Yuc:at•n. Matrida, Yuc:., 3 d• Septiembre de 1Q77. 

Diario de Yuc:at.•n. M6rida, Yuc:., 4 de Septiembre de 1'177. 

Diario de Yucat•n. M6rida, Yuc. 1 ~ d• Sept..i•mbr• de 1Q77. 

Novada.des. M6xico, D. F., 31 de Agost.o d• 1077. 

Novedades. M6xico,D.F., 1 • de Sept.iembre d• 1Q77. 

Nov.dades. M6xic:o,D. F., a de Septiembre de 1Q77. 

Nov.dades. M6xieo,D. F., 3 de Sapt.iembr• da 1077 
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e.- Hurac.,n Allen 

Exeelsior. M•xi.co,D.F., 1~ quincena d• Agost.o d• 1QSO. 

Universal. México,D.F., 1~ quincena de Agost.o d• 1QSO. 

7-. Cir•cci6n General d•l Servicio Ma~aorológico Nacional. 

ºTrayect.orias ciclónicas: 1Q60-1Q9011
• Marzo de 1Q81, M6:>d.co, 

D. F. 
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CAPITULO IV MODELOS DE SJ:MULACION 

4.1 Modelos de Simulación 

Un modelo de simul.-ci6n es una harramient.a que nos parmit.e 

reproducir un f"•n6meno en rorma parecida a como se present.a en 

la nat.uralaza en t.odas sus et.apas.. 

El Ins:t.it.ut.o Mexicano da Tecnologia del Agua CINTA:> int.ent.a, 

su proyect.o Estudlo clB huracangs y 6US efectos en Héxl.co, 

at.acar al problema da una f'orma complet.a, En es:t.e sent.ido 

es:t.udia al f"en6meno conf'orme a los cuat.ro ef'ect.os principales 

como s.on oleaje, marea de t.orment.a, vient.o y precipit.ación, 

siendo los: eausant.es. direct.os de los danos en las: %onas. donde 

present.an. 

El IMTA opt.6 por at.acar el fenómeno y s:us ef"aclos: a t.ravés de 

la simulación hist.6rica de huracan~s:, principalment.e por la 

as.case:z Co an ocasiones: inexis:t.encia:> de mediciones: para las: 

variables de int.erés, represant.adas por los ef'ec~os. 

L.a f"inalidad d1t usar un modelo da simulación hist.6rica es qua 

simula huracanes reales para reconst.uir muast.ras ast.adist.icas: 

jamas medidas y as! ob~ener inf'ormaci6n est.adist.1ca 

ext.rapolable a dif'erant.es periodos; de ret.orno. 

En cont.rast.e axis:t.e el mét.odo de huracanes t.ipicos sint.6t.1cos. 

muy ut.ilizado en los E. U. A. Est.e pais se bas:a en est.udios: 

•st.adist.icoc de las t.rayect.orias int.ensidadac d• los 

huracanes que insiden en dif'erent.es punt.os de sus cost.as. para 

det.erminar un hurac.i.n t.ipico que en relidad no exist.e, pues 

solo agrupa las caract.erist.icas ~s signif'icat.ivas de es:t.e 

f'anómano. Con la ayuda da est.os: huracanes:. t.ipo se generan 

huracanes sint.ét.icos di f"erent.es zonas de 1 nt.erés para 

evaluar los posibles danos ocacionados bajo est.as condicionas. 
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Est.os modelos requieren d• un regist.ro de t.rayectorias e 

intensidades de suficiente duración. 

L.os modelos: da ~imulac:iOn de los: ereclos: del hurac.i.n deban 

estar balanc•ados: en cuanlo a su complejidad y axact.it.ud. L.os 

modelos 11\As complejos pueden modelar m.i.s adecuadament.e el 

aract.o de int.erés pero da requerir mucho t.iempo de cOmput.0 0 

result.a imposibl11 da ut.ilizar. En México por ast.ar en la zona 

da vacio de inrormac16n Cllam.ada as! por met.eor6logos: de paises 

desarrollados) cercana al ecuador. los modelos m2.s complejos 

pueden result.ar imposibles. de calibrar para condicionas: 

locales. 

4.2 Utilidad d• los Modelos da Simulación 

L.os dalos generados por los modelos de simulación son da 

gran ayuda al reproducir el fen6m9no en forma anAlilica, dando 

una idea de la magnilud de los da~os que se presentan en las 

zonas arect.adas: como consecuencia de los efect.os. Eslos modelos 

ayudan para predecir y analizar las condiciones de oleaje, 

marea de t.orment.a. precipit.aeiones y vient.o que se pres~nt.arAn 

Co pres:ent.aron) en una ciert.a localidad o ragi6n en forma 

cuant.i t..at.i va. 
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4.2.1 Comparación del modelos de viant.os y mediciones 

Los regist.ros de mediciones f"ueron obt.enidos: del Servicio 

Met.eorológieo Nacional. por medio de los divarsos observat.orios 

con que cuant.a. 1-os observat.orios consult.ados f"ueron: 

Sot.o la Marina con periodo general de dat.os: de 1Q41-1Qe7 

Tampieo. Tamps. con un periodo de dat.os de 1941-1970 

Veracruz. Ver. con un periodo de dat.os da 1941-1Q70 

Jalapa, Ver. con un periodo de dat.os de 1Q41-1Q70 

Mont.erray, Nvo. León. con un periodo de dat.os de 1Q41-1Q70 

ldonelova, Coah. con un periodo de dat.os de 1Q41-1970 

Piedras Negras, Coah. con un periodo da dat.os da 1941-1Q65 

Rioverde, S.L.P. con un periodo de dat.os de 1941-1970 

Las velocidades: de vient.o regist.radas: por el Servicio 

Met.eorológico Nacional s:e compararon con las velocidades da 

vient.o dal modelo de simulación con un int..ervalo de t..iempo a 

cada e o 7 horas Calgunos obsarvat.orios report.an a las 7, 14, 

21 horas). L.a comparación ent.re est.as dos ruent.es dieron 

result.ados cercanos siendo acept.ables si se considera que los 

huracanas en ast.udio no pasaron t.an cerca de los observat.orios 

elegidos. Aunque en algunos casos llegan pres:ant.arse 

disparidades, en general modelan velr.'!Cidades de vienlo muy 

cercanas a las reporLadas. 

L.a dif"•r•ncia ent.re lect..uras s.e debe, en part.e, a que la 

velocidad de vient.o regist..rada por el anem6meLro, no 

•ncuent.ra a una al.t.ura da 10 m. c:cmo lo indica las normas 

int.ernacionales. Dent..ro de los et.ros f"act.ores que nfluyeron 

para que no sa regisLraran las velocidades reales del campo do 

viant.os libre f"ueron: 
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1' El t.ipo d• t.errano y obct.~culoc Ccasas, adiricioc. ~rboles) 

con qua se encont.raron los viant.os al penet.rar an t.ierra. 

ª' \..os huracanes en est.udio no pasaron cerca da los: 

observat.orios qua sa aligi•r6n para obt.anar- las: velocidades 

m.i.ximas da vient.o. 

3) Un ract.or da inrluencia es: que el observat.or-io se encuent.re 

det.rAs de una loma. pues el movimiento del aire se modirica 

localment.a por las condiciones: t.opogr!Lricas. Act.ualment.a, 

México no cuent.a con observat.or-ios o est.aciones especialment.e 

dise"adas para la medición de condiciones ext.remas: en cuanto a 

operación, localización y rangos da la ins:t.rument.ación. 

R•gist.ros de ast.e t.ipo son los que ser-ian diroct.amant.a 

compr-obables con los: modelos de simulación. 

4) Con raspact.o a la velocidades rtilport.adas por los medios do 

inror-mación Cpariosdit.icos) ruer-on consideradas poco acept.ables 

por la ~alt.a de conocimiant.o de los report.eros s:obr-e est.e t.ipo 

da r enómanos. 



4.3 Modelo de vi•nt.os 

El modelo ut.ilizado •S: una solución anAlit.ica de las: ecuaciones 

~luidodin:..micas gobernant.es en ~arma simpliCicada. El mod•lo da 

vient.os lo ut.ilizó Springall C1075:>. Si.nchaz Sesma C109!0 la 

adiciona una expresión ampirica qua relaciona la int.ans:idad d•l 

huracAn y el radio del ojo Crnisma que es esencial en--.J.,fl 

descripción de la dis:t.ribución radial de los vient.osl 

ras:ult.ando una solución analit..ica-empirica a las ecuaciones 

ant..as mencionadas que gobiernan el Cenómeno. El campo da 

viant.os que proporciona al rrodalo no considera int.aracción con 

et.ras pert.urbaciones at.mos:Céricas ni con al relieve del 

t.arrano. Aunque el campo de viant.os no es s:imét.rico, al grado 

da asimet.ria es pequef'fo CSAnche:z Sesma 1Q89). 

Descripción del modelo 

Radio del ojo Cradio de 11\Aximos: vient.os:> 

Para el c4lculo del radio de ~ximo!I: vient.os del huracAn se 

ut.iliza la siguiant.e expresión. 

R = 1!5 + 4 
[ 

Po _ as ]'· 
0 

33.Q +k• [ ªk.as r 
donde: 

R • radio de mi.ximo vient.0 1 en kilómet.ros. 

Po • presión cent.ral del huracAn, en milibares. 

a 1:1 lat.it.ud del ojo del hurae:..n. en grados'. 

70 



donde: 

Los coef'ici•nt.es: kl, ka, k• est.an en f'unción de la l.a.t.i t.ud a, 

es decir: 

si a > 35• 

si a < 35• 

en t. onces k' ... 27 

k2 ... e 
k• = 2 

ent.onces kl = -5. 4 

kz = -12 

k• = 1. 3 

~ Velocidad de vient.o ciclost.rófico 

Ve • 
Pn - Po 

p (exp {-+}) [+]] 

Ve = velocidad de vient.o ciclost.róf'"ico, en m/s:eg. 

Pn • presión normal en la zona, en Nw/m2
• 

Po• presión cent.ral del hurac~n, an Nw/m 2
. 

p a densidad del aire, en kg/m•. 

Si se ut.ili:z.an las presiones Pn y Po en mili.bares, la densidad 

p en kg/m
8 para obt.ener la velocidad Ve en lcm/h, la expresión 

es: 

Ve = 0.036 Pn - Po 
p (exp {-+}] [+]] 

donde 0.036 s:arA al f'act.or da conversión de unidades:. 
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• Velocidad de vienlo gradienla 

Vg a - ~ [ [ ~ r + 

donde: 

2 

Ve 

Vg = velocidad da vienlo gradianla, en km/h. 

• radio al que se de~ea calcular la velocidad Vg, en km/h. 

Ve • velocidad da vienlo ciclosLr6tico. en km/h. 

k=20Sano. San (1 

donde 

O a velocidad angular de la Tierra a 2n/24, en rad/h. 

VT = velocidad de desplazamienlo del huracAn, en lcrn/h. 

a = laLilud del ojo del huraeAn, en grados. 

~ • Angulo ~ormado por la direcci6n del vienlo con respecLo 

a la dirección de desplazamienlo del huraeAn, en grados: 

Cconvención geogri.fica, + en senLido horario). 

~ Velocidad de vienlo en la superficie 

La expresi6n para calcular la disLribuci6n da velocidades de 

vienlo s:uparticial CVD) en Jc'm/h, a 10 m. sobre el nivel del mar 

en función del radio da m.i.ximo vianLo y de la velocidad da 

vienlo gradienLa es: 

[ - - 0.56 +) 
vi.lida para r 

~ 
> 1 Co sea f'uera del ojo del huracA.n:>, 

donde ledas las: variables ya han sido d•f'inidas. 
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El origen de las coordenadas espaciales ex.y:> considerado. 

es el cruce del meridiano 120• oest.e y el paralelo {4• nort.e. 

al suroesle da M6>:ico. De conocerse las;; posicionas del cent.ro 

del ciclón como longit.ud y lat.it.ud en grados. x y y en km se 

pueden calcular con las expresiones: 

y 111.111 Clat.it.ud - 14) 

x ~ 111.111 C120 - longit.ud) Cos Clat.it.ud) 

con la lat.it.ud y longit.ud en grados. 

En las t.ablas 5-10 se comparan las t.res f'uen~es de inf'ormación 

CS. M. N, modelos: y period1s1..ica:> de la~ que se obt.uvo 

in~ormación da las velocidades de vient.o que se raport.aron como 

mi.xi.mas durant..e al recorrido de los huracanes Ciné:z. Beulah. 

Ella. Carolina, Anit.a y Allen), y en las gráf'icas 1-12 se 

muest.ran las velocidades de vient.o asi como la dirección de los 

viant.os ant.es y después de pasar cerca o sobre la ciudad de 

int..erés. 

Las velocidades de viant.o qua soport.aron las ciudades cercanas 

a la cost.a como Mat.amoros, Solo la Marina y el puert.o de 

Tampico duran le est.os huracanes, corresponden a un huracAn 

clasificado de baja int.ansidad. En al observat.orio de Tampico 

se ragist.r6 la J?\Axima velocidad de vient.o de 148 l.::nvh qua 

correspondió al hurac~n Inéz, los diarios ast.a misma 

localidad report.aron velocidades mi.xim.a.s da vient.o da 200 km/h, 

que obviament.e corresponde a la velocidad mi.xima del hurac~n en 

la región y no al valor local. 

En la población da Sot.o la Marina la velocidad ~xima local 

medida en el observal.orio f'ue de 11Q km/h durant.a al hurac~n 

Anil.a, en los diarios se raport.aron velocidades de vient.o de 
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300 km/h, que obviament.e no es la velocidad local corroct.a. 

La f'alt.a de conocimient.o de las personas que t.ransmit.en est.e 

t.ipo da 1nf'ormaci6n arr6nea, indirect.ament.• expone la 

población en un f'ut.uro alhacerles creer que realmente han 

soport.ado velocidades de vient.o de t.al magnitud y que f"ueron 

provocados por huracanes intensos, pero no t.oma en cuent.a que 

no pasaron direct.amant.e sobre la ciudad. Por •st.a raz6n cuando 

las poblaciones costaras son arrasadas con velocidades de 

viant.o inf"eriores la población SB dasconciert.a aan m.i.s. 
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HURA.CAN INEZ CI.l 

La.bla. fJ 

1ntarmaclón dol servi.cLo Weleorol6gl.co Naci.ona.\. cmedi.daJ. 

valorea oblenldo111 ol wodo\o do sl.mulaclón Hi.olórlca. <modolo111 do 

111\.mutaclón1. 

1ntormacl6n r•porlada. en lo1:11 di.OJ"i.0111 conaullcdoa Cp•rlodl Allca.>. 

Las ~ximas veloc:J.dades de vient.os que raport.aron los 

diarios en el puart.o de Tampico y Set.o la Marina fueron de 200 

y 217 km/h. obviament.e corresponden .a las velocidades mi.x!mas 

del hura.e.in en la región y no al valor local. En las gr.i.f'icas 1 

y 2 se muast.ra las: velocidades de vi•nt.o dadas por el modelo de 

simulación en las ciudades de Tampic.o y Sot.o la Marina. 
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HURACAN BEUL.AH C Bl 

lo.bla. a 

Intol'ma.clón dol s:orvLci.o wotool'oló'illco Na.ei.ona.l tmodldcu. 

Vo.loroci obt.onldoci ol Wodolo do s:i.mulaclón Hi.cit.Ól'lca. onodaloa do 

olmulaclón1. 

Inf'orma.ei.ón reporta.do. on loo dlCU'Loo conaullCLdoa 'pori.odlallcai. 

Las: m.iximas velocidades da viant.o report.adas: en los diarios 

de Matamoros. y Reynosa f"ueron da200 y 250 km/h. En las gri.ficas: 

3 y 4 se muest.ran las velocidades dct vient.o dadas por el modelo 

en Tampico y S. la Marina. 
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HUJ!ACAN ELLA C El 

La.bla. 7 

lnlorma.ci.6n del S•rv~clo W11\aarol69Lco Ncu:i.ana.l 1mod~d4>. 

Va.loroQ oblanld.co al Modalo da sLmulo.cL6n Hlol6rLca. 1modaloa do 

111lmulo.ci.6n1. 

1ntorma.cL6n raporla.da. an 1011 di.4t'i.~11 cor111ulta.do111 1porLod1 ali.ca.>. 

Las mi.xirnas velocidad•s de vient.os report.adas: pcr los 

diarios en Tampico y Set.o la Marina f"ueron da 185 km/h •n ambas 

ciudades. qua corresponden a las: velocidades del hurac:.i.n en la 

r•gi6n. En las: gr.i.Cicas: !5 y e so muas:lran las v.locidades dadas 

por al modalo an Tampico y Set.o la Marina. 

81 



~i
~n

to
 <

so
ste

nid
o) 

en 
SO

fO 
LA 

MA
RI

N~
 T

AH
PS 

lon
g, 

98
.Z 

lat
. 

23
.77

 (
o~
ig
en
 d

~l
 
ti

~~
po

: 
0~

1S
EP

11
97

0,
00

:0
0)

 

H~
·~

NI
'f

iJ
D 

1 •. ,f-;
--1

 -¡-1
-1

--
1

--
--

--
1

--
-1

--
--

--
,-

--
r-

..
.,

 
11

 
~ 

-
k 

! 
: 

rnJ
 

l 
r"

º' 
\ 

.: 
~ 

~ 
•. 1

 
. 

1 
.
\
 

! 
I 

50
 

J. 
/ 

) 
\ 

~ 
h 

b ! 
___

 . __
__

_ ..
.. --

'1 
..

..
..

 _ 
¡ 

3 
_ 

_. _
__

_ .
.¡ _

_ :
::

±
--

i"
--

·i=
=

=
=

--
1

' -
-
-
-
~
-
-
-
±
-
~
-
j
-

+-
-~
 

J
_

_
_

l_
_

 
-
-
-
-
-
-
-
-
-

__
__

_ _
i
_

 
-
-
-
-

f. 
20

 
B

 
rn 

a0
 

rn0
 

DIF
:EC

CIO
N 

~ 
r
-
-
-
¡
-
~
.
,
-
-
-
-
-
¡
-
-
-
-
¡
-
-
-
-
-
-
r
-
-
-
-
-
-
-
-
-
1
-
-
-
-
-
¡
-
-
¡
 

·1 
4~0

 
.f

--
--

--
·-

--
--

--
--

--
--

--
--

-
j 

' 
1 

~ 
1 

a2
00

 
I 

, 
.--

-.. -
· 

· 
1 

. 
~
~
 

J 

~ 
0 

I 
L 

: 
+-

--
-4

--
.L

--
t-

--
--

· --
-:t

---
:±

--J
 

• 
-
-

_.
l _

_
_

 J
..

._
 _

_
 -

-
-
-
-
-
-

-
-
-

_
_

 J 

~ 
~ 

20
 

1~
 

rn 
90 

H0
 

fü
:~

l>
·~

 L
i·

J~
·~

S]
 

G
r0

flc
a 

5 



Ui
en

to 
(so

ste
ni

do
) 

en
 IR

MP
ICO

 T
AM

PS 
lo

nJ
, 

97
,85

 
la

t. 
23

.22
 (

or
ige

n 
ae

l 
tie

M
po

: 
09

/SE
P/1

97
0,0

0:0
0) 

H~
G~
IT
UD
 

l"f
l 

l 
-
¡
-
-
¡
-
-
,
 

1 
-
r
 

--
--

-r
-J

 
J¡¡

 
1 

1 

~ 1
90

 
í 

,,,.----
.....__

 
i 

/ 
50

 
_

_
 ,.

,,
/ 

.....
.. , 

~ 
h 

--
--

-
' 

.__
___

 
1 

0 .._
__

_..
:=-

__
._-

--_
··_

-r-
-_·

_··
r=_

:r..
::±

:::±
-_:

 ==
t _

_ :±
:J 

0 
20 

4a 
60 

s0 
100

 
NU

CO
 OH

 

• 4
ii¡ 

¡ 
JI 

J. 

a 
20

0 
f 

d 
.!. 

o 
0L

.J
 

-
-
r
 

1 
1 

1 
i.

.-
.-

-
-
-
-
-

1 

--
-

i 
---

--_
.__

__
_ 

~ 

¡,_
_¡

__
...

_,
_.

__
-+

-_
__

 
I 

_
j 

: 
t 

1 
_

_
 ±:

:::
_t

:J
 

5 
0 

2~
 

40 
60 

80 
10

0 
ti

~M
ll

iJ
 f

ho
m

l 

G
rc

ifl
ca

 
6 



HURA.CAN CAROLI NE C C) 

Labl4 • 

lnforma.ci.6n del s:ervLcLo w0Leorol69i.co Na.c:i.onGl <MeduL:&.>. 

vo.loree obLoni.doe el Modelo de si.mula.ci.6n HleL6rlco. rmodoloe de 

ai.muluci.6n> 

llEP i:ntormGCi.6n reporta.do. on lo• dla.rloe coneulLa.doa cperlodiaUca> 

Las ~>dmas velocidades: de vient.o report.adas por los diarios 

Set.o la Marina y Tampico f"ueron de 140 km/h y que 

corresponden a las: velocidades de vient.os m.i.ximos en la región. 

En las gr.i.ficas 7 y B s:e muas:t.ran las: velocidad•s: de viant.o 

calaculadasen Ta.mpico y Solo la Marina. 
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HUR.ACAN ANI TA C Al 

lGbla. O 

lntorma.ci.6n del s:ervi.cLo Moloorot6oi.en Ma..ci.o,..cl cm•dlW. 

•LmulacLó,..1. 

1ntorrncci.6n reportada. en lo• du1.ri.q11 eon11ullcido11 cp•rlod.111Li.c4'. 

L.as m.lxi mas vel oci dad•s de vi ent.o repor t.adas en Sot.o 1 a 

Marina y Tampico por los: diarios: f'ueron de 300 km-"'h. que de 

acuerdo a los regis:t.ros son f'rancament.e exagerada. En las: 

gr.if'icas: g y 10 se mues:t.ran las valocidados de vient.o dadas por 

el modelo para ast.as: ciudades. 
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HURACA.N ALLEN C L) 

Comparaci6n d• valores: observados: con el modelo de s:imulaci6n 

r EN~DAO ··e~. ~~~~o/o·~~+.~~;~~~:~.~·~+.· :::··:~;~:::: .. ~~:·~::~;~:~~~~:o· 1 
i ~ ~ . ~. ces T..a~·TREP o~.:.--r,.;~~ TR~~ .. Taas r,,;oo-·TREP., 
L. .... ~:.c::x:.:.~. ·+_~~':+~~~+.~::. f · f · t t···· + + ····· f ·····t ····-f ····· i ! . Ma t.arnor os 6 ¡ - ¡ - . - - - - 1 B 15 - - - -

~························· t ....... +··+·· t- t·_ t _ t · t· ··+ ·t · ·· ·~··-L 1 
~ .................................. :.~+·~··+~.+~ t - +·- ... .¡.. + 38 +·3º. t ~ .... .¡. ~. ·t··· -··+· .. i 
r -····· ········ '8+ -.. t ~ ·+ -· t· - ·+~··· t.- +'ª + ~º··¡·~···-+ ~···+ ~···+-~······j 
~ .. i:'°"l"~.~.".'.".' ~F ·t - t - ·t 33+·4~ .. ~ ·+··~-·+"º -.. +-'"·+~º-+~. 

"ºº 

121 - ' - - l 3g 50 - ' 12 ' 10 - 10 20 -

La.b\.a. 10 

Snforfl'l4Cl.6n do\. S•tV\.cio Wa1.c.oro\.69u:o Ncie\.ona.\. 1'1'1•dld4.I 

va.\or•ci obi•n\.doa •l woda\.o de sl.muLa.ci6n HlalÓr\.ca. onodoLoa d• 

D\.l'l'lu\a.c:\.6N. 

Snforma.cl6n r•porta.da. en Loci di.a..rloa conoulta.doo 1p•ri.odi Q1.\.ca.J. 

La ~xima velocidad de vient.o report.ada por los diarios 

Mat.amoros rué de 270 km/h, correspondient.e a la velocidad d• 

vient.os máximos: an la región. En las gr.t.ficas 11 y 12 

muast.ran las velocidades de vi~nt.o d.e.das. por- el mod131l.:. 

Mat.a.moros y Piedras Negras. 
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Not.as ref"arent.es a las depresion9S y salt.os. que presentan las 

gráf"icas de velocidades y direcciones de viant.o. 

1'.J El s:alt.o qua present.a la gr.i.f'ica 1 en la dirección del 

vJ.ent.o se deba al paso de la dirección por al nort.e qua est.a 

repres:ent.ado por O y 360•. S1 se elimina el salt.o daspu•s da 

rabas:ar los 360•, la gr.i.fica seria cont.inua y ascandent.a 

t.eniendose lect.uras mayores a los: 360•. 

2:> El sal t.o que prasant.a la gráf'ica a. en la dirección del 

vienlo sa debe al paso da la dirección por el nort.a qua as:t.a 

rapresant.ado por O y 300•. Si se elimina el salt.o después de 

rebasar los 300•. la gr~fica seria cont.inua y ascandent.e 

t.aniondos:w lact.uras mayores a los: 3e0•. 

3'.) L.a depresiOn en las grAficas: !5 y g en la velocidad del 

viant.o se debe al paso de los huracanes Ella y Anit.a sobre la 

ciudad da Sot.o la Marina, el ojo por ser una :zona an calma 

t.ian• velocidades bajas que cont.rast.an con las velocidades qua 

prasant.an muy carca del ojo. 

4) El salt.o qua pre.sent.an las gráficas 9 y Q en la dirección 

del viant.o se debe a un cambio de dirección en los viant.os de 

180 grados después del paso del ojo de los huracanes Ella y 

Anit.a sobre la cuidad de Solo la Marina. 

5) El sal t.o qua present.a la gráfica 11 en la dirección del 

vianlo se daba al paso de la dirección por el nort.e que ast..a 

repres:ent..ado por O y 300•. Si se elimina el salt.o después de 

rebasar los 300•. la gr.i.fica serla cont.inua y ascendent.a 

t.eni•ndos:a lect.uras: mayores a lo~ 300•. 

6) El sallo que pras:ent.a la gr.i.fica 12 la dirección del 

vient..o se debe al paso da la dirección por el nort.e que est.a 

g3 



r •Pr•s.•nt.ado por o y 3eo •. Si sa •l 1 m1 na el sal t.o despu6s da 

r•basar los 300•, la gr•~ica s•ria cont.1nua y as.cendent.. 

t.eniendos.a lect.uras mayor•s. a los 360•. 



4,3.1 Modelo anvolvent.• da vient.os 

Es:t.a modelo nos permit.e conocer las velocidades mi.ximas de 

vient.o que prevalecieron en el mar y sobra t.ierra en el ent.orno 

dal hurac~n en est.udio. Est.a modelo envolvente da viant.os 

mi.ximos: t.ian• ut.ilidad en al an~lis:is da los •f'ect.os: da un 

hurac~n y no de manera pradict.iva CINTA 1QQO). 

En las: figuras: 13 a 18 se muas:t.ran las isot.acas de viant.os: 

mi.ximos para cada hurac~n a su paso sobra la región de int.erés:. 

L.as lineas cont.inuas ·raprosant.an las: is:ot.acas con velocidades 

da viant.o da 10 a eo km/h, las lineas discont.inuas: rapresant.an 

las velocidades de 70 a 11Q km/h y las lineas:: punt.aadas: 

rapresant.an las velocidades: da 120 km/h en adelant.e. 

En la f'igura 13 se muest.ran las isot.acas de vient.os máximos que 

alcan:z.6 Iné:z sobre el Golfo y en la porción cent.ral de 

Tamaulipas. abarcando una Araa aproximada da 45,000 km2 an 

donde el modelo regist.ró velocidades: da vient.o de 70 a 120 

km/h. 

En la figura 14 se muast.ran las isot.acas da viant.os: máximos: qua 

alcan:z.6 Beulah sobre una axt.ansa zona del Golfo y la porción 

nort.a da Tamaulipas:. abarcando una .i.rea aproximada de 23,000 

km 2 an donde el modelo ragis:t.ró velocidades da viant.o da 70 a 

160 km/h. 

En la figura 15 se muect.ran las isot.acac da vientos: mAximos qua 

desarrollo Ella sobra •l Golfo y la porción cent.ral y nort.a da 

Tamaulipas: y Nuevo L•ón, abarcando una A.rea aproximada da 

5Bt000 km2 en donde al modelo registró velocidades de viant.o da 

70 a 110 k:nv'h. 

En la figura 16 sa muest.ran las is:otacas de vientos máximos: qua 
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alcanzó Carolin• sobre •l Golf'o y la porción cent.ral y nort.e de 

Tamaulipas, abarcando una Area aproximada d• 30 1 000 km2 •n 

donde el modelo regist.r6 velocidades: de vient..o de 70 a 110 

kllv'h. 

En la f'igura 17 se muestran las 1sot.acas de vient.os m.A.ximos que 

alcanzó Anit.a an la porción central y nort.e de Tama.ulipas:, 

Nuevo L..e6n 1 cubriendo una Area aproximada de 80,000 km2 en 

donde el modelo regis:t.r6 valoeidadas: da viant..o de 70 a 14.0 

kllv'h. 

En la f'igura 19 se muest.ran las isot..acas de vient..os ~ximos que 

alcanzó Allen sobra el Golf'o y la porción nort..e da Tamaulipas y 

Nuevo León 1 cubriendo una á.rea aproximada de 35,000 km111 en 

donde el modelo registró velocidades de vient..o de 70 a 130 

km/h. 
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4.4 Modelo de Oleaje da Tornania 

La predicción de oleaje en aguas 

t.radicionalmente en el trabajo de 

prof'undas se basa 

SVedrup y Munk y 

posteriormente Bretschnaider. Est.e mét.odo .s una simplif'icación 

para una zona d• generación rect.a de longitud f'init.a Cf'etch) 

sobre la que act.úa un vienlo superf'icia.l unif'orrne y cons:t.anle 

duranle una duración f'inita. 

Para campos de viento ciclónico. el mét.odo del Shore Prot.act.ion 

Manual C1Q77) c~leula la mlxirna alt.ura de ola signif'ica.nt.e an 

la zona de vient.os m.iximos a la derecha de la t.rayect.oria. sobre 

la perif'aria del ojo. El oleaje mostrado por asle modelo sólo 

t.iene cent.ido sobra el mar y est.riet.ament.e sobra a.guas 

prof'undas, aunque el mayor inlerés es conocer las condiciones 

en aguas poeo profundas:. Aclualment.e al IMTA t.rabaja en una 

aplicación del mélodo da Sv.drup, Nunk y Bret.Echneidar, 

modificado para campos da vient.o ciclónico. 

Las ecuaciones en el mét.odo del Shora Prot.aclion Manual usadas 

para obt.anar la alt.ura de ola signif'icant.o y el periodo da ola 

signif'ieant.e para un huracAn qua se mueve lant.ament.a son: 

• lJ.p 
-¡oc;--

[ 1 
º·ªºª V 

+ .. 
y-u;-

• lJ.p 
~ 

[ 1 + 
0.104 V .. 

y-u;-
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donde: 

H
0 

e al~ura de ola significante an aguas profundas en melros. 

T• D periodo d• ola significan~• en sagundos. 

R • radio del vian~o mi:ximo an millas na~Licas. 

Pn es la presión normal da 2Q.Q2 

mercurio, y P
0 

es la presión canlral del 

ciclón, en pulgadas de mercurio. 

VF • velocidad da avance del ciclón, en nudos. 

u. s velocidad ~xim.a soslenida del vianlo, en nudos y 
calculada para 30 pies sobra al nivel medio del mar, 

el radio R, Co sea en la p•rif•ria del ojo). 

U• D 0.805 Uma.x Cpara un ciclón asLacionarioJ. 

u. •O.aes Umax + 0.5 V~ Cpara un ciclón en rnovimianloJ 

Umax • velocidad mAtxima del vianlo por gradienl• en nudos y 

a 30 pies sobra la superCicie del agua. 

•o.sea [ 
.,. 

73 CP n - P 
0

) - R C0.!57!5 f") ] 

C • parA:nelro da Coriollis • 2~ sen ~ 

rad/h 

L.at.1 t.ud <t- 2!5 • 

!' 0.222 

30• 

0.2!54. 

104. 

35• 

0.300 

d.O• 

0.338 



a es un coef"icient.e que depende de velocidad d• avance del 

ciclón Vr y del increment.o de la longit.ud del !'et.ch ef'ect.ivo 

debido a que el ciclón se est.i. moviendo. Sa sugiera para 

ciclones moviéndose lant.ament.e a• 1.0 

Una va: dat.errninada Ho es posible obt.aner aproximadament.a la 

alt.ura de ola signif'icant.e, para ot.ras ~reas del ciclón, con la 

f'ig, 19. Est.a figura represent.a la dist.ribuci6n espacial da la 

alt.ura de ola significant.e en relación al Ho ya calculado, por 

lo que es aplicable para ciclones da cualquier int.ensidad. 

Observe que las coordenadas espaciales t.ambién son relat.ivas al 

radio del ojo del ciclón en c:uest.i6n. 

El periodo de ola correspondient.e puede obt.anerse de: 

donde: 

Ta: sus unidades son en segundos. 

Ho: sus unidades son en met.ros. 
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Fi9uro 19 lsolin•a• lh altura de la ola sl;nlflconte 
relotlYO poro huroconH con duplazamlento 
lento 



En las figuras ao-~ se muest.ran las condicicnes de oleaje de 

cada une de los huracanes. La t.rayect.oria d•l hurac.6.n 

repr•sent.a eon la Clac:ha y es a la derecha de ast.a es donde s• 

prasant.an las condicionas: rMs severas debido a los erectos del 

hurac.in. 

La zona da influencia dependa de la presión cent.ral en al ojo 

del huracAn. si la presión en al ojo es bAja, al huracAn •s m.6.s 

int.anso y •l campo da vientos es mis curvo abarcando al radio 

una zona de influencia menor. O:urre lo contrario para un 

huracAn da poca int.ans:idad debido a qua la presión en al ojo no 

es muy baja prasant..i.ndos:e un campo da vient.oso menos curvo. 

Debido a la combinación opuest.a da los erect.os: de la presión 

cant.ral 1 o cea una mayor velocida.d del vient.o que incrementa la 

alt.ura de oleaje, pero una mayor curvat.ura en al campo de 

viant.0 1 la variación de la presión central produce solo cambios 

reducidos an la alt.ura da ola signiCicant.a ~xima. 
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1.00 200 300 
tlgura. zo 

Las condiciones que prasent.6 In6z sobre aguas profundas el 

di.a Q de Oc:t.ubre f'uaron las siguientes:: 

-El hurac.i.n se anconlraba. an la long Qe. O• y lat. 23. O•, se 

dirigia. rumbo a t..a Pesca. ant.rando en Barra da S. la Marina. 

-El ojo t.ania un radio igual .a 40. 47 km. 

-La presión en ol ojo del hurac.i.n ara da g53 mb; la presión m.i.s 

baja qua regist.ró f'ua de 880 mb. 

-La velocida da t.rans:lación era da e km/h . 

._L..a velocidad da vient.os: mi.x.imos era da 13!5 km/h. 

-La alt.ura de ola mi.xima calculada alcanzó B m con un periodo 

de 10 seog. 

El mar pres:ent.aba condiciones peligrosas para las: embarcaciones: 

qua pudieron est.ar cerca del radio de inf'luencia debido a las: 

caract.arist.icas: descritas. 
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ti.9ura. zt. 

Las condicionas que presentó Baulai.h sobre ai,;iuas: prof'undas el 

dia 1Q d• Sept.iembre fueron las: siguientes: 

-El huracán se encontraba en la long Qfl. 2• y lal 24. 4• • se 

dirigia rumbo a. la playa Lauro Villar. 

-El ojo t.enia un radio igual a 27.20 lcm. 

-La presión en el ojo del huracán era de Q23 mb 0 la presión m.i.s: 

baja qu• regi st.ró fue d• 880 mb. 

-La velocidad de t.ranslación era de 21 lcm/h. 

-L.a velocidad da vientos maximos: ara da 173 lcm/h. 

-L.a alt.ura de ola m.lxima calculada alcanzó 9, 2 m con un periodo 

de 11 seg. 

El hurac.i.n an est.e punt.o era intenso a juzgar por la presión en 

el ojo y las velocidades: da viant.o. Por la altura de ola que 

pr•sent.6 el mar t.ania caract.erist.icas: peligrosas para navegar. 
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fi.g-urQ zz 

L.as condicionas que presant.6 Ella sobre aguas prof"undas el 

dia 11 de Sept.iembre de 1Q70 fueron las s:iguiant.as.: 

-El hurac:..n se encontraba on la long QS. B• y lat. 23. Q6•, se 

dirig1a rumbo a Barra de Jesús Maria, al ncrt.e de L.a Pesca, 

-El ojo t.enia un radio igual :.. 66. SQ lcm. 

-La presión en el ojo del hur .. cA.n era de QSO mb, la presión m.is 

baja que regist.ro f'ue de g4e mb. 

-La velocidad de t.ranslaci6n ara de 16 km/h. 

-La velocidad da vientos m.ix.imos era de 103 knv'h. 

-La alt.ura de ola ~x.ima calculada alcanzó B. 4 m para un 

periodo de 11 seg. 

El hurac/l.n en est.e punt.o era poco int.ens:o si asociamos el radio 

la presión en el ojo y la velocidad de los vientos m.i.ximos, a1ln 

con est.as carac:t.erlst.ica el mar no era navegable. 
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hgura. 2• 

Las condiciones que present.6 Caroline sobre aguas prof'undas 

el d1a 30 de Agost.o de 1Q79 f'ueron las siguient.es: 

-El huracAn se encont.raba en la long: Q9. 6• y lat. 23. 7• y se 

dirigia rumbo al sur da la t..aguna Madre. 

-El ojo t.ania un radio igual a 62. 37 km. 

-La presión en el ojo del huraci.n era de g9g rnb. 

-t.a velocidad de t.ranslación era de 12 km/h. 

-La velocidad da viant.os: m.lximos: era 80. 2 km/h. 

-t..a alt.ura de ola m.ixima calculada alcanzó 7.6 m con un periodo 

da 10 seg. 

Carolina en ast.e punt.o se present.aba como un huracAn de poca 

intensidad a juzgar por la velocidad del viant.o menores a los: 

120 km/h. aunque al oleaje que pras:ent.ó era s:ignif"icat.ivo, 
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tt.gura. 24 

L..as condiciones que present.6 Anit.a sobre aguas prot'undas el 

dia 1 • de S.pt.iembra f'u•ron las: siguiant.es:: 

-El hurae:t.n se ancont.raba en la long QS. S• y l.a.t. 29. 2'•.sa 

dirigía rumbo al s:ur da la Uguna Madre. 

-El ojo t.enia un radio igual a 37. e km. 

-La presión en el ojo del huraeAn era d• Q45 mb. la presión ÑS: 

baja que r•gis:t.ró f'ua Q31 mb. 

-La velocidad de t.ran:s:laeión era d• 14 km/h. 

-La velocidad de viant.os rn.iximoc era de 147 km/h. 

-La alt.ura de ola máxima calculada alcanzó de a.g m con un 

periodo de 11 s::eg. 

Anit.a pras:ent.ó caraet.erlslic:as: de un hurac:An intenso, producto 

de su baja presión y velocidades: da vientos: m.1lxirnos. El mar era 

peligroso para embarcaciones: carca.nas al radio da inl'luenc:ia. 
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Las condiciones qua pr•s•nt.o Allen sobre aguas pro!'undas el 

d1a Q d• Agos:t.o f'uaron las siguiant.es: 

-El hurac:•n S.• enc:ont.raba en la long QIS, 2• y lat. 26. 2•, s.• 
dirigla rumbo a la desembocadura del rio Bravo y Punt.a Isabel. 

-El ojo t.ania un radio igual a 24. 83 km. 

-La presión •n al ojo del huraci.n ara da QlS mb. la presión m.A.s 

baja que ragis:t.r6 f"ua seo mb. 

-L.a velocidad de lranslaci6n ara 12 km/h, 

-La velocidad d• Viant.os mAximos era 17'5 km/h, 

-La alt.ura da ola mAxima calculada :fue de B. 5 m con un periodo 

da 11 seg. 

L.as caract.erist.icas que presant.6 Allen en es:t.• punt.o son 

propias de un huraci.n int.enso, capa% de provocar darfos a 

embarcaciones de gran t.amaf"io. 
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4.5 Marea de t.orment.a 

El avance de un hurac~n hacia la cost.a, t.rae consigo un aument.o 

anormal en el nivel de mareas, siendo an ocasiones para 

huracanas int.ensos superiores a~ m sobre la marea normal. est.e 

et'ect.o es el qua m,j,s daf"los produce cuando se present.a en las 

zonas cost.eras:. 

Las. inundaciones en las cost.as provocadas por la marea da 

t.orment.a son una consecuencia de la tuerza del vient.o sobre la 

s:uparf"icie del mar¡ en la zona donde sopla en dirección a la 

cost.a, provoca en as:t.a una acumulamient.o de agua. ot.ra causa de 

inundación an la cost.a se deba a la dit'erencia de presión que 

ex.isla en al ojo del hurac~n y la presión normal tuera da ast.a. 

Adami.s, el flujo que corre paralelo a la cost.a, t.ambién a causa 

da los vient.os, o;.ufre una desviación a la derecha en el 

hemisferio nort.e por la acción da la fuerza da Cdriolis, y si 

la eost.a se ancuant.ra a la derecha ant.oncas se presant.a una 

s.obr••lavación en al nival del mar. 

El principio t'icico sobra el que sa basa la tuerza da Coriolis. 

y la ruarZ.2. cent.rif"uga, es un principio de inercia da la 

nat.uraleza. Est.e principio expresa que exist.en t.ras rn.agnit.udas 

f"1sieas que t.1enden a permanecer consLant.os: la anergia, 

conservación del moment.o • impulso angular. Est.a principio nos 

dice que t.odo cuerpo libre. sobre el que act.1lan f"uerzas 

ext.eriores, t.ienda a conservar el impulso angular que le ha 

sido comunicado. Un carrusel rlgido. f'ormado por masas 

punt.uales que son libres, t.iene •n Lodos sus punLos la misma 

v.locidad angular durant.e su rot.aci6n, pero disLint..o impulso 

angular¡ el impulso angular es Ñximo en la parL• ext.er1or a 

gran disLancia del aje de roLación, y m.lnimo las 

proximidades del eje. 
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Los cuerpos libres sobra un slst.erna rlgido girat.orio, como 

puede ser al agua o el aire sobre la superf'icie t.errest.re, 

conservan en su propio movimient.o el impulso angular. Por t.ant.o 

se •ncuant.ran con un soport.e Cla liarra) que t.ien• un impulso 

angular dict.int.o al suyo. De aqu1 recult.a •l llamado ef'ect.o de 

desviación CHans-Joachim 1Q71,. 

El mét.odo simplif"ieado da la t.eoria bat.ist.róf'ica en cost.as 

abiart.as supone que la mara a de t.orment.a responda 

1 nst.ant.anaamant.e a la f"uerza del vi ent.o c¡ua sopla hacia 1 a 

cost.a, y la conservación de momenlo pueda ser ignorada en la 

dirección a lo largo da la cost.a, y no considera al f'lujo 

normal a la cost.a la cual as t.rat.ada como una parad. Los 

ef"eet.os da la prac1pit.ación pluvial son despreciados. 

La sobr-levación debida a la di:f"erencia de presión puede 

ast.1 marsa da ot.r a :ruent.e y ser sumada al ni val del agua, En 

basa a las suposiciones ant.eriores la ecuación se reduce a: 

lJ V 
-.n:--

3"sx 
rv + --P-

La conservación da la masa no sa considera porque: 

- No hay un f"lujo perpendicular a la cost.a. 

- El nivel del agua as supuast.o cambiando lent.amant.a. 

Las f'uerzas supuest.as y la respuest.a del para la 

aproximación bat.ist.róf'ica se muast.ran en la f'igura 26, an donde 

se indica que la f"uerza cor~ant.e an la dirección x, .TaM, y la 

Cuerza aparant.a de Coriolis 1 son balanceadas por la f'uarza da 
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pres:ión at.mosf"érica pgdC b S/lhó. La f"uerza cort.ant.e qua act.aa 

an la suparf"icia en la dirección y, :rey, as balanceada por la 

f"uerza cort.ant.a del f"ondo .Tby y la fuerza da inercia pea V/b t.:> 

CU.S. Army Corp~ of Engineers 1977:>. 

Floura 28 "E•qu•ma de fuerzas 1 rHpuHtaa para la apro1d1nacldn 

latietrdflca 
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donde: 

NNA • nivel normal d•l agua 

Sr • sobreelavación t.ot.al en la cost..a 

S • sobrealavación 

d • prorundidad abajo d• NNA 

O • prorundidad t.ot.al 

3"' DN :r ay • component.•s d• la f'uerza por unidad de .A.rea 

suparricial d•l viant.o •n x y y 

V .. componant.a ''y'' de la velocidad del agua. por unidad de 

ancho 

W • velocidad de viento 

Wx • WY • componant.es da la velocidad del viant.o en x y y 

:rby • c::omponant.• "y" de asf'u•rz~ cort.ant.a en •l f'ondo 

g • aceleración de la gravedad 

f' • coef'icient.e da Coriolis 

p • densidad dal agua 

.t. • t.iampo 

En las gr.i.ricas 13-18 ca muast.ra la marea da t.orn.nt.a qua se 

present.6 en las poblaciones: cercanas a la cos:t.a obt.•nidas con 

al modelo de simulación. l.os punt.os qua se t.omaron como 

raf'arancia son las desembocaduras da los rios Solo la Marina 

Ccon una incid•ncia ant.orno al Ar•• d• 4 huracanas:> y Bravo 

Ccon una incidencia d• 2 huracanas:> t da donde se t.razó para 

cada punt.o una linea normal a la cost.a ha.et.a la linea d• 200 m 

d• prof"undi dad. 

La mAxima marea de t.orm.nt.a se prasant.a a la dar9Cha del punt.o 

da incid•ncia en al h•mJ.srario nort.a, a una dist.ancia 

aproximadamant.a igual al radio del ojo d•l huracAn. 
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En la grArica se obs•rva la marea d• t.orment.a que alcanzó on 

f"orma aproximada el hurac.i.n Inéz ent.re la zona cast.era de 

Tampico y L.a Pesea. Est.a sobr .. levación que alcanzó una alt.ura 

cercana a los 30 cm, ocasionó la evacuación de algunas colonias 

si t.uadas en las parles bajas de est.e puert.o an donde se 

present.aron inundaciones poco severas. 
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S-tCt) pa.ra. x=93.5096 [kM] 
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En la gr.l.1"1ca S• observa la ·marea de t.orment.a. que alcanzó en 

f"orma aproximada •l huracA.n Baulah •n la playa Lauro Villar 

cercana a Ma~amoros.Est.a sobr .. 1evaci6n que alcanzó una alt.ura 

cercana a los 120 cm provocó inundaciones an los poblados El 

Ref"ugio, San Lorenzo y El Noquet.it.o. Est.a f"u• la mayor marea de 

t.ormenta que sa regist.ró de t.odos los huracanes est.udiados. 
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En la gr.lf'ica se observa la marea· de t.orment.a que alcanzó en 

f'orma aproximada al hura.e.in· Ella en la zona cost.era cercana a 

La Pesca. Est.a sobr .. lavaci6n que alcanzó una alt.ura cerc&na a 

los !50 cm provocó la evacuación de las poblaciones da La Pesca 

y Sot.o la Marina qua sa sit.~an en las orillas del rio Set.o la 

Marina. al cual se vió alt.erado •n su nivel normal en asas 

local i dadas. 
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En la gr.l:Cica e• observa la marea da t.orment.a que alcanzó en 

f"orma aproximada •l huracA.n Carolin• en la zona cercana a t..a 

P•s:ca. Est.a sobr-levac16n que alcanzó una alt.ura cercana a los 

40 ~m, dejó incomunicada a las poblaciones de TalismAn. Sant.a 

Isabel y Las Guayabas, que se encuent.ran cercanas a la cost.a y 

en las cuales los daftos tu•ron minimos. 
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En la grA.f'ica ce observa la mar-ea d• tormenta qu• alcanzó en 

f'orma apraxiaada. •l hurac.,, An1 t.a en la zona cost.•ra cercana a 

La Pesca y Barra de .Jes:ós Mari.a. Est.a sobr-levación qu• 

alc~nz6 una alt.ura cercana a los 80 cm, oeasion6 la evacuación 

d• las poblaciones da La Pesca y Set.o la Marina debido al 

1ncr•m9nt..o del nJ.v.l normal del rio Set.o la Marina. Est.a alt.ura 

d• marea siguió iart importancia despuH de la que regist.r6 

Beulah. 

H!2 



. s 

• 6. 
s ... 
( 

~-4 
[ 
M 
].2 

0 

S+<t> para . 

" /\ 
l 

) 
,. ,.. 

,,_../ _ .. .,.· 

0 1e3 
t 

x=93.5096 (kMJ 

'· \ 
>..... ...... "'"---.. __ 

2e3 
[Min] 

3e3 

9rA.tLca. U 

4e3 

En la grA.f"ica se observa la marea de t.orrnent.a que alcanzó en 

f"orma aproximada el huracA.n Allen en la desembocadura del rio 

Bravo. La sobr .. levaci6n alcanzó una alt.ura cercana a los 7!S cm 

provocando inundaciones: en Punt.a Isabel y El Refugio. En 

Na.t.amoros el eox de las colonias sit.uadas: en las part.es bajas 

sufrieron inundaciones de consideración. 
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CAPITULO V INFORMACION BIBLIOGRAFICA 

5.1 Danos identif'icados de las distintas f'uenles de 

in.formacJ.6n. 

La información que s.a presenta a continuación. e& un rasómen 

de los danos causados por los huracanas an estudio. En la 

tabla da inf"ormaci6n siguiant..a se mencionan, sólo aquellos 

dance qua af"ect.aron al territorio de la zona noreste. 

Aunque los daftos qua ocasionaron los huracanes en al Caribe 

y México se valoraron en dólares, bajo al criterio utilizado en 

los Estados Unidos al cost.o da los danos res:ult.an mayores 

porque los ast.iman desda la int.arrupci6n temporal la 

producc16n, servicios, gasto destinado para ayuda y evacuación 

da damnificados¡ sumAndosa estos los danos fisicos 

propiedades y casas habit.ac16n. Los daf'l:os se valoraron an 

dólares: debido a la iní"lación que pres:ant.a México en l:a. 

aconomla en comparación con los: E.U.A .• í"acilit..lndos:e as:i 

comparar da"os: ocurridos: en diCerent.es: épocas. 

En México los danos se est.iman en í"orma Cisiea. pués: las 

propiedades y product.os: qua t.ienen que raint.egrarse es: lo que 

se valora como pérdida. En el Caribe los da"os algunas: V1K:as: s:e 

hacen de manera comparat.i va eon danos ocasionados: por et.ros 

huracanes de int.ansidad similar. La comparación as: razonable 

cuando se comparan los danos ocasionados por dií"•rant.es 

huracanas an al mismo pa!s y con los: E. U. A. por la í"orma de 

evaluar los danos:. 

Por es:t.a razón los: cos:t.os las: pérdidas: se elevan 

cons:idarablement.•. en los paises: qua cuent.an con un amplio 

desarrollo t.ecnológico. Miant.ras: qua en los paises: con un 

mediano desarrollo, presant.an daftos: t"uart.as en las: act.ividadas: 

primarias, como son la agicult.ura y ganadaria. 
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S.2.1 Explicación da danos 

Nómero da muerlos: 

El nOmero de muert.os: con velocidades de vient.o superiores a 

120 km/h en 6s;t.a zona rua sumament.a bajo, paro como no •xist.a 

una ast.ad!st.ica confiable en t.orno a huracan..s. puede t.anersa 

la incart.idumbra lo qua raspact.a a danos int.angiblas 

Cmuert.os,haridos,damnit'icados y evacuados) qua pudo sar mayor a 

los dalos qua sa manejan an la mat.riz. 

NOmaro da damnificados 

La población damnificada alcanzó poco Jd.s de los !500 mil 

habit.ant.as, la cirra es baja si t.om:a.mos en cuent.a el desarrollo 

que se present.6 a part.ir de 1Q70 y los huracanas Ella, Anit.a. 

Carolina. Allen qua se present.aron an ast.a d•cada. 

Nómero de evacuados 

La población evacuada en el norest.a dal pals alcanzó una 

ciCra cercana a los 350 mil habit.ant.es ant.es y después del paso 

de los huracanas. El número de evacuados es bajo de acuerdo a 

la int.ansidad de los huracane& qua sa prasant.aron. paro si 

t.omamtls en cuent.a qua dos de ast.os huracanes CBeulah, Allan:> 

ent.raron muy al nort.a y en zonas poco pobladas se just.it'ica el 

número da evacuados. 

NOmero da viviendas daNadas 

L.a. cant.idad da viviendas daNadas an ast.a zona del t.arrit.orio 

t'ua menor a 5 m.11 • de las cual as la mayor 1 a da las vi vi andas 

aran de mat.erialas: de poca calidad que no prasant.aron 

r•~ist.encia alguna a las condicion•s ext.remas qua present.6 cada 

hurac.i.n. 
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Oaftos agropecuarios, indust.riales y servicios 

El mont.o de los da"os en est.os t.res s&et.ores s:on los 

lolales regislrados en el periodo de est.udio, hay valores 

monet.arios no reporlados qua no permit.ieron eslimar el valor 

real de los daftos. 

Oleaje y marea 

Respeclo a eslos dos punt.os d• import.ancia no se lleva 

ragislro alguno de los daf'los que ea.usan en las cost.as, los 

pocos regislros most.rados son de ruent.es periodist.icas. 

Obras cosleras 

No s:e t.uvo conocimient.o en esla zona da dai'los a alguna obra 

coslera por ereclo de huracanes: en cambio los: daftos: por 

desbordamiant.o de cauces rue lo que prevaleció en las 

poblaciones ribereftas. 
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s. 3 Dar'\'as; en lac aet.ividades Agrop•cuarJ.as, Indus:t.rial•c y 

Comarci.alec 

Las pérdidas as:t.os lr•s cect.ores t'u•ron fuart.es 

económic.ament.e hablando, los daf'ros fu•ron report.ados por la 

S.A.R.H. y sa mencionan a cont.inuación por huracAn y eslado. 

INEZ 

~: El Eb.ano y Cd. Valles cut'rieron pérdidas agricolas en 

cult.ivoc de s:orgo, cal'fa y algodón, no s• report.6 el 

valor económico. El est.ado en est.e arre C1QeeJ cu~rió dos 

1 nundaci ones:. 

TAMAVLIPAS· Tampico perdió 5 millones: en inst..alacionas 

hidr~ulicas. Villa GonzAlaz 11 plant.as: despepit.adoras d• 

.algodón f'ueron des:t.ruidas, en cult.ivos de algodón y 

sorgo se perdió 40 millones de dólares. El est.ado suf'r16 

5 inundaciones, Nvo. León 1 y Vara.cruz 4 an 1Qt5e, 

CS.crat.aria de Recursos Hidr~ulicos 1Q75). 

BEUL.AH 

TAMAULIPAS· Mat.amoros: sufrió una p6rdida .agropecuaria de mis da 

de 200 millones de dls. El es:t.ado sut'r16 11 inundaciones 

en ast.a al'fo C1Q67) y Veracruz e CSecrelaria de Recursos 

HidrAulicos 1Q7$), 
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CAROUNE 

IAMA,ULIPAS· Soto la Marina sufriO pérdidas agricolas en m.aiz 

C2t.5 ha) y 40Y. del mismo producto resulto afeet.ado C40 

ha) con valor de 130,000 dls. En ganado perdió 50,400 

dls., la indus:t.ria y comercio pard16 8500 dls. 

San Fernando perdió 37a4 ha. de sorgo, 3364 ha. de m.aiz 

y 3Q50 ha. de frijol int.egramRnt.e¡ ade~s: de 1·es:ult.ar 

daf'iado el 50::." del mismo product.o, 13300 ha. de sorgo y 

Q84 ha. da m.a.iz con un valor t.ot.al de 3!5,537,S5Q da 

dólares. 

Matamoros: perdió 756 ha. sembradas de maiz y 50 ha. de 

sorgo con valor da 3 millones: de dls:. En es:t.e ª"º C1Q75J 

al ast.ado s:uf'riO 6 inundaciones CSecret.aria da 

Agricult.ura y Recursos HidrAulicos 1Q76). 

ANITA 

TAMAtJLIPAS· Villa Gonz"-le:r. en p6rdidas agrlcolas: t.uvo 104 ha. 

de maiz con valor de 297, eoo dls. 

Xicot.encat.l present.6 pérdidas agr-icolas de 30.000 t.on. 

de carra con valor de B.300.000 dls. y 348 ha. de mai'Z 

con valor d• eQe.000 dls. 

Cd. Mant.• an cuesLión agr-icola perdió 200 ha. de maiz y 

1000 ha. da sorgo con valor- de 4,000.000 dls. 

Villa da L.ler-a sa perdió 1032 ha. de limón con valor- da 

e,000,000 dls .• 1300 ha. de ma12 con valor- da 1,450,000 

dls. y 400 ha. da sorgo con valor da 800,000 dls. 

Aldama par-di6 148 ha. da mal2 con valor da 3Q6,000 dls. 

y 11Q ha. de soya con valor de 120.000 dls:. 

CS.crat.ar1a. de Agricult.ura y Recursos Hidr~ulicos 1Q7eJ. 
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AL.LEN 

~ Barrio de Guadalupe y Cabecera Municipal las pérdidas 

agricolas C'ueron: 

11S ha. de maiz c::on valor de eo4,000 dls. 

20 ha. da f'rijol con valor de 1eo,ooo dls. 

!5!5 ha. d• alf'alf'a con valor de 1,320,000 dls. 

e ha. de t.omat.e con valor de 320,000 dls. 

4 ha. de chile con valor de 80,000 dls. 

100 ha d• durazno con valor de 75,000 dls. 

en cues:t.ión ganadera las pt.rdidas f'ueron de: 

30 cabezas de ganado vacuno con valor da 150,000 dls. 

eco 
310 

Q() 

caprino 

ovino 

porcino 

480,000 dls. 

1ee.ooo dls. 

180,000 dls:. 

con res:pect.o al comercio se vio arect.ado un balneario y 

dest.ruido an un SOX, se est.im6 al valor del daf'ro 

1,250,000 dls., una barda con valor de 150,000 dls. y 

una cerca de alambre y post.as: con valor da 29,000 dls. 

CS.cret.aria de Agricult.ura y Recursos Hidr~ulicos 1Q81~. 

L.as: ~rdidas t.ot.ales por cada hurac~n dan cant.idades 

conciderables en est.os: t.res: t.ipos: d• act.ividades, come se 

aprecia las: mayores: pérdidas en es:t.a zona nores:t.e d•l pa!s 

correspond• a las act.ividades del campo. 

Pérdidas monet.arias en dolares: 

In•z 46,000,000 da dls. 

e.ulah 200,000,000 d• dls. 

Carolin• 38,812,000 de dls. 

Anit.a 20,04Q,800 d• dls. 

Allan 4,QB0,000 d• dls:. 
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Del huracAn Ella no se reportó pérdida alguna por esta 

dependencia. Est.os huracanes aunque ruaron int.ensos no 

presentaron los da"os qua se esperaban, porque algunos como el 

hurac.i.n Allen ant.raron en zonas poco pobladas. Cabe mencionar 

qua estos fueron los municipios m.i.s cast.igados principalmente 

por las ruert.es:: precipitaciones. 

Es conveniente que la S. A. R. H. cont.inúa amit.iendo inf'ormaci6n 

da daf'[os ·~ los sact.ores:: agropecu~rio. ind.ust.rial y comercial. 

ya que cuant.a con subs:ecret.arias en la mayor!a da los ast.ados 

mn 1 os cual as se pueden asent.ar 1 as pérdidas en los sect.oras 

antes mencionados causados por huracanas. En la S.A.R.H. 

axist.en resúmenes de daf'[os causados por inundaciones a part.ir 

del periodo da 1Q50-1Q80. des.pues de est.a fecha existe un vacio 

da informaciOn. Ot.ra dependencia que inic:i6 un plan de ayuda 

CS!st.ema Nacional de Protección Civil:> cuando se prasent.an 

daños ocacionados por ranOmenos naturales es la Secret.ar1a de 

Gobernación, a raiz del hurac:An Gilbert. que ocasionó pérdidas 

materiales y humana~ cuant.iosas. Estas: dos dependencias 

canalizando de forma adecuada la inforrnaciOn podria emitir un 

rasúmen permanente y veraz, aminorando la exageración Ca vacas) 

da algunos medios informat.ivos. 
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CAPITULO VI VULNERABILIDAD DE LAS COSTAS MEXICANAS EN LA ZONA 

NORESTE. 

C.1 Huracanes que se presenlaron en el Golto de México y Océano 

Pac!f'ico. 

El número de huracanes que present.aron en el Océa~o Pacif'ico 

y Océano At.l .i.nt.1 co, en l oE mec:ar;o de Maye a Nc:.vJ. Amtiira An Al 

periodo da 1QeO a 1Q80 ruaron: 

PACIFICO ATLANTICO 

Mayo a o 
Junio ªº 3 

Julio g 3 

Agost.o 1a 6 

Sept.iembre 31 1Q 

Oct. ubre 1Q g 

Noviembre 3 a 

COirección General del Servicio Mat.aorol6gico Nacional 1Q81) 

labta. u 

L.a t.abla 11 muest.ra que la act.ividad ciclónica f'uart.a, se 

presant.a en los mases de Junio a Oct.ubre en •l Pacif'ico, donde 

la zona del Golf'o do Tehuant.a¡::iec se encarga de generarlos¡ •n 

la porción At.lAnt.ica se ganaran menos huracan.s, paro son de 

mayor int.ans:idad y recorrido, y la posibilidad de que t.oquen 

t.i•rra as muy alt.a, sobra lodo en Tamaulipas que es el esLado 

Lipico por donde penet.ran los huracanes para f'inalizar su 

recorrido Ct'igura 27), 

El incremanLo de la población, hace suponer que se regisLra 

un mayor nórnero da viet.imas, pero gracias a que sa alert.a a los 

habit.anLes y poblados por donde sa aspera el mat.aoro, al nórnaro 
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de muart.os no se increment.6. Est.a medida de las: a.ut.oridadas 

encargadas en casos de emergencia y des:as:t.re evacuando los 

cent.ros de población. as: una razón por la cui.l el nt'.unero de 

des:cas:os: no se el•v6 en est.a zona¡ el caso cont.rario ocurrió 

en islas: del Caribe en donde las: condicionas: t.erri~oriales: no 

s:e prest.an para evacuar grandes: masas: a lugares alejados de la 

t.rayect.oria del hurae~n donde quedan expuest.as las poblaciones 

a los afact.os huracanados por ser un conjunt.o da islas. 
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8.2 Caracl•rislicas fis~cas y geogrAricas en la zona noreste 

La siguiente inCormación que se presenta en las tablas 12, 13 1 

14 corresponde a los censos de población, desarrollo industrial 

y desarrollo comercial que servir.in para comparar la 

inCorrnación que se presenta posteriormente. Tambi•n se dan 

algunas caracteristicas cli~ticac, geogr•Cicas e hidrológicas 

en la zona del Goleo. 
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e.2.1 Canece de población a nivel nacional 

ENTIDAD 

Aguascal i ent..es 
8. Cal. Nort.e 
B. Cal. Sur 
Campeche 
Coahuila 
Colima 
Chiapa;;: 
Chihuahua 
O. Federal 
Ourango 
Guanajuat.o 
Guerrero 
Hidalgo 
Jalisco 
E. d• M6xico 
Michoacan 
Moral oc 
Na.yarit. 
Nvo. L.e6n CM) 
Oax.aca. 
Pu•bla 
Querat.ro 
Quint.ana Roo 
S.L.P Ctt) 
Sinaloa. 
Sonora 
Tabasco 
Tamaul i pac C tit) 
Tlaxcala 
Veracruz C•:> 
Yucat.•n 
Zacat...cas 
Tot.al 

1'160 
Chab) 

243363 
920169 

825Q4 
16821Q 
Q07734 
164490 

1210870 
12267'13 
4870876 

760836 
17394'10 
1186716 

gg45g9 
2443263 
18'17891 
1891876 

386264 
38QQ2Q 

1078848 
1727266 
1'173837 

3!5!5049 
50115Q 

10482"7 
838404 
783379 
4'16340 

1024182 
34156QQ 

G727BQQ 
61404'1 
B17831 

34QZ312Q 

1'170 
Chab) 

330142 
870421 
12801Q 
2!51996 

1114'196 
241153 

156Q053 
1e512525 
BB74165 

Q3Q20B 
2270370 
15Q73l50 
11Q3845 
3296586 
3933185 
2324226 

l5UU1Q 
544031 

1eg45eg 
2019424 
aso0226 

48552:3 
88150 

1201'1'16 
1266929 
10'10720 

760327 
1456958 

420638 
3015422 

7503!55 
'151463 

48225238 

1QBO 
Chab) 

!51'1439 
1177006 

21513'1 
420593 

1557285 
3462Q3 

2094477 
2005477 
883107'1 
1192320 
3006110 
210Q513 
19474Q3 
4371QQB 
75B4335 
2868827 

'147009 
726120 

2513044 
23tl0076 
334760!5 

73Qtl0!9 
2251>09 

16730'13 
184Q87Q 
1513731 
16e21>e1 
1'124404 

55e5¡;¡7 
5387680 
1063733 
1136830 

!56841.5833 

1'1'10 
ChabJ 

721043 
142'130'1 

33'1864 
633507 

1'167317 
432885 

25QQe16 
22t58Q02 

10438650 
14200QB 
3644483 
2648'17!5 
1871818 
533Q42Q 

1244134'1 
3415"592 
1318077 

8139463 
3252329 
2686"69 
4210500 
1000334 

43!5199 
2001>7'10 
2483016 
1097720 
13454!50 
2321809 

607299 
6'140943 
1392333 
126704'1 

BS'784224 

2000 
Chabl 

913091 
11535327 

480234 
8!55740 

2237508 
4'15347 

2Qe423B 
2387073 

10Q7B764 
1!571400 
4143076 
3034571 
20BB'172 
5'15Q!530 

16609933 
3031643 
1979043 

'17!5772 
369'1436 
2802763 
486461!5 
1244743 

670679 
240'140'1 
3oaaa!57 
2115724'1 
1!5907'12 
256021'1 

788!51!5 
B47272Q 
1615670 
13221'13 

10003'1000 

2010 
Chab) 

11215773 
18026150 

!5e3e24 
1122023 
24724'115 

548'173 
3277071 
2427585 

1118353Q 
1'576Q80 
4!36e410 
334Q528 
229'1661 
fl362523 

211517289 
4079955 
103342!9 
1061328 
3Q8Q370 
203491'1 
!3454012 
1503294 
100Q'1QO 
2eg331a 
371192!9 
24473'12 
1749302 
2739!521 

87!5763 
10037072 

107'1'160 
1332230 

113707077 

CSecret..ar1a da Program.aci6n y Pr•supu•st.o a, b, e) 

\a.bla. 1.2 

En la t..abla 12 se muest..ra el crecimient..o d• la población en el 

periodo 1Qe0-2010 por ent.idad, marcando con CW) los est.ados da 

inLer6s en la zona norest.e. Para los ª"ºs da 1QQO, 2000, 2010, 

I NEGI ut.i 1 i z6 el m6t.odo d• hi pót.es:i s de f"acundi dad 

program.it..ica para obt.ener la población media t.ot..al con que 

cent.ar"" la RepOblica Mexicana. 
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O.s:arrollo indust.rial por ant.idadas ~adarat.ivas 

ENTIDAD 

Aguas:calient.es 
B. Cal. Nort.e 
B. Cal. Sur 
Campeche 
Coahuila 
Colima 
Chiapas 
Chihuahua 
O. Federal 
Durango 
Guanajuat.o 
Guerrero 
Hidalgo 
.Jalisco 
E. de M6xico 
Michoacan 
Mor el os: 
Nayarit. 
Nvo. L.aón CM) 
Oaxaca 
Puebla 
Queret.ro 
Quint.ana Roo 
S.L.P CM) 
Sinaloa 
Sonora 
Tabas: e o 
Tamaul 1 pas CM) 
Tlaxcala 
Varacruz Ctt) 
Yucat..i.n 
Zacat.acas 

. 1Q60 1"65 

P E R 
6Q05 

20538 
3270 
572Q 

4g7gg 
3185 

10727 
385!58 

477817 
18274 
44506 
10081 
23043 
75Q73 

1701364 
27686 
12803 

6585 
QQ2150 
1521Q 
53823 
10366 

g75 
2"175 
22128 
22366 

3827 
2Q73~ 

8567 
e4BBO 
31766 
1156Q 

1Q70 1Q75 1Q80 

S O N A S 

75Q8 
31443 

4323 
6803 

523Q7 
3630 
Q135 

4005g 
402281 

2102Q 
5218Q 
"634 

272"6 
Q711Q 

22Q336 
31016 
16250 
11528 

125771 
16132 
58372 
14853 

2143 
32Q24 
20548 
27223 

4BQS 
268QQ 

Q360 
62475 
2"62Q 
10744 

8800 
310Q9 

49BQ 
6637 

66418 
4742 
72QB 

944.67 
4Q3QQ3 

2058Q 
485Q7 
10323 
3274.Q 

116070 
273Q37 

28036 
102"5 

Q526 
13SQ44 

18006 
BSOB7 
21670 

1417 
3311Q 
1QBQ2 
274Q1 

4377 
30327 
13704 
"6146 
26820 

974g 

81Q87 
54278 

6075 
7880 

767Q5 
gg4g 

2Q454 
78266 

B3Q311 
2Q576 
748"6 
17306 
4852Q 

16Q423 
636554 

34060 
22216 
11124 

2344.d.Q 
1Q555 
01685 
42202 

3603 
40460 
27846 
55680 
324Q1 
6"678 
20562 

126832 
3376Q 
12633 

CSacret.aria da InducLria y Comercio d, •• CJ 

CSecreLar!a da Programación y Pres:upuasLo g, hJ 

la.bla. •• 

En la Labla 13 se mues:Lra el nómero da personas dedicadas a las 

acLividades: indusLriales en la :zona noresLe en el periodo 

1Q~0-1QBO, marcando con CM) los: esLados: d• inLer•s:. 
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Desarrollo comercial por ent.idades rederat.ivas 

ENTIDAD 

Aguase ali ent.es 
B. Cal. Nort.e 
a. cal. sur 
Campecl,e 
Coahuila 
Colima 
Chiapas 
Chihuahua 
D. Federal 
Durango 
Guanajuat.o 
Guerrero 
Hidalgo 
Jalisco 
E. de México 
Michoacan 
Moral os 
Nayarit. 
Nvo. León C tit) 
Oaxaca 
Puebla 
Queret.ro 
Quint.ana Roo 
S.L...P (W) 
Sinaloa 
Sonora 
Tabasco 
Tamaulipa.s CM) 
Tlaxc:ala 
V11racru2: CM) 
Yueat.A.n 
Zacat.•cas 

1QBO 1QB5 
P E R 

440Q 
14423 

1430 
4037 

10334 
2230 
Q551 

17780 
2018Q2 

7710 
18704 

7666 
8Q87 

33289 
15832 
16856 

8104 
5363 

31726 
1056Q 
24137 

388Q 
408 

14000 
14410 
171551 

5522 
aogge 

31512 
37121 

B10Q 
7325 

5461 
1Q031 
2538 
4g37 

23005 
3585 

13378 
24020 

253535 
11530 
276157 
11165 
11235 
48364 
3440Q 
26868 

Q4Q6 
61590 

35558 
15316 
31200 

640Q 
050 

17156 
203Q2 
2381515 

7230 
20212 

4673 
45e1Q 
14136 
g433 

1Q70 1Q75 1Q80 
S O N A S 

7814 
25593 

3507 
4610 

27432 
5132 

1545Q 
33845 

302303 
14Q46 
3677Q 
14856 
13313 
6Q042 
50192 
341596 
12256 

Q'!542 
90413 
20200 
38084 

8876 
2004 

21147 
26221 
27281 
105515 
33300 

6157 
57513 
16443 
11515Q 

B68S 
27287 

5255 
5544 

28580 
65151 

14Q3Q 
33897 

315172 
10Q71 
40441 
1Q388 
14724 
81485 
82042 
374g5 
10Q74 
10Q86 
52330 
24408 
40381 
10763 

3503 
21714 
27326 
28886 
11403 
39368 
7010 

62472 
18473 
13601 

11158Q 
38881 

81Q1 
6732 

38i85 
78Q8 

25Q41 
43Q40 

358Q71 
16894 
57648 
27gag 
21353 

107308 
118058 

500155 
1Q33Q 
14Q44 
70200 
:32024. 
61406 
12435 

6300 
27834 
35Q86 
381508 
17712 
45618 

Q032 
834150 
2'55155 
17407 

CS.creLaria da Indus~ria y Comercio i, j) 

CSec:r•Lar1a d• Programación y Presupuas~o k, l~ 

Ta.bla. t.• 

En la Labla 14 se mu•slra el n~mero d• personas dedicadas a las 

actividades comerciales en la zona norasla en el periodo 

1Q60-1QBO, marcando con CM' los asLados de inLerés. 
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6.2.2 In:f"lu•ncia del G:>l:f"o en la zona norast.a 

t.a in:f"luencia del mar sobra los climas, cerca o lejos de las 

grandes masas marinas, es decisiva pues los mares se caliant.an 

lant.amant.a y s:a an:f"rian t.ambién con lent.it.ud por lo qua son 

ract.oras da int.arés en la circulación general de la at.m6s:f"•ra 1 

dando origen a masas a6raas qua se dirigen a los cont.in•nt.es. 

Para México la masa acu~t.ica de mayor import.ancia es al Golto. 

depresión de :f"orma circular y t.opograf"ia poco complicada. L.a 

plat.af"orma cont.inent.al Ccon pro:f"undidades hast.a de 200 mJ se va 

reduciendo hacia las cost.as de Veracruz y Tamaulipas; es amplia 

an la sonda de Campeche y :f"rant.e al norest.e da Yucat.An, en la 

rosa da Sigsbaa alcanza pro:f"undidadas superiores a 3QOO m. 

L.a intluancia del Gol:f"o de México sobra al clima de la 

repablica es muy grande, sobre él pasan masas aéreas originadas 

an al océano At.l Ant.i ce pasando por al mar Caribe punt.o de 

int.erés climAt.ico en donde los vient.os alisios se desarrollan 

para dar paso a la :f"ormaci6n de ciclones durant.e el verano y 

ot.ofto. En su recorrido por aguas marinas ast.os f'en6menos sa 

sat.urarl da humedad para disiparla sn terma da lluvia sobra el 

mar o en t.iarra,:f"inalment.a se ast.rallan cont.ra la Sierra Madre 

Or i ent.al pasando en ocasiones a las: al t.i pl ani ei es y valles 

int.eriores CBassols Bat.alla 1Q77). 

e.2.3 lmpor~ancia d• la Sierra Madr• Orient.al 

Ent.re las principales caract.erist.icas que presant.an la 

exist.encia de los sist.emas mont.af"losos est.~ el decenso de la 

t.amperat.ura Caproximadament.e o.~8•C por cada 100 m. da alt.ura) 

y de la presión at.mosf'érica debido a la alt.ura, aeent.uAndose 
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igualmente las diCerencias t.6rmicas entre •l dia y la noche. La 

Sierra Madre Oriental se alza desde Coahuila y Nuevo León hasta 

al ast.ado de Oaxacao constit.uya un elemento de import.ancia para 

S. L. P, Queret.ro, Hidalgo y Puebla ya qua ant.re ot.ras: cosas 

impiden considerablemente la penat.raci6n de los vient.os húmedos 

del GolCo y la desintegración da ciclones tropicales, que 

chocan con su vert.ient.e ext.erior CBassols Batalla 1970). 

e.2.4 Zonas Clim.i.ticas 

Se acostumbra dividir a la república en t.res zonas 

cliiú.t.icas di~erant.es, en tropical lluvioso, t.emplado lluvioso 

y saco. 

La :zona de t.ipo tropical lluviosos tiene como t.emperat.uras 

superiores a los 1B•C y alt.uras: de lluvia mayores a 750 mm. Se 

incluyan dentro de esta :zona la Paninsula da Yucatán 

Ca e)(Cepci6n del ext.ramo noroest.a), vertient.as ext.arioras de la 

Sierra Madre oriental Ch~st.a da 1000 m. da alt.ura), de Oaxaca y 

norte da Chiapas. 

Las :zonas de clima templado lluvioso encierra lAs part.es: media 

y alt.a da los sistemas monlal"!:osos m1ls import.antes, que s:e 

caracterizan por tener t.amperaturas mayores a los 18•C en al 

mes m.As: calient.a y descender en la época invernal, s:a regis:t.ran 

ant.re eoo y 1000 mm. de lluvia al arlo con variaciones 

considerables. En esta zona se encuentran algunas: regiones: 

mont.af"los:as de Chiapas: y Oax.aea. Sierra Madre del SUr, Eje 

Volci.nico, Sierra Madre Occidental y vertiente ext.arior de la. 

Oriental. 

Las zonas de clima seco donde las lluvias rara vez superan los 

7SO mm. que por lo regular oscilan enLr• 200 y. 600 mm. Estos 
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climas secos abarcan t.odas las part.as bajas da Sonora. 

Chihuahua. Coahuila, Nuevo L.e6n 1 cent.ro y nort.a da S.L..P .• 

Zacat.ecas. noroest.e de Yucat.An. el Bajio, Hidalgo y Puebla. 

Ent.re los ract.oras que determinan la conformación de los climas 

de México est.an: 

.. L.a posición del pals ent.re los océanos donde se originan 

poderosas corrient.es de carAct.er mon2ónico qua se int.arnan en 

nuast.ro pais. 

• La existencia de una región cont.inent.al donde hacia •l nort.a, 

paonat.ran los viant.os secos y rrlos CBassols Bat.alla 1gT7). 

C.2.5 Rios de la zona del Golro 

L.a mayor part.a da nuast.ras corriant.es pert.enacen las 

vert.iant.es axt.arioras. originAndose las cordilleras y 

daslizAndos• hacia las cost.as del Golfo y del Pacifico en lugar 

da hacerlo a las grandes regiones internas del nort.e. 

En la vairt.ient.a del Golfo, merece mención espacial los casos 

del rlo Bravo qua con sus 2800 km. da longit.ud as el m.i.s largo 

del pais, cent.ando con grandes ~sant.amient.os en sus riberas qua 

ast.an axpuast.as ser arrasadas cuando se increment.a su 

corrient.a. Los rlos Sot.o la Marina y Tamesi que. se encuant.ran 

dent.ro da Tamaulip.as; P•nuco. Tuxpan, Tacolut.la, Naut.la y 

Blaiico en Varacruz present.an las misanas condicionas y ri.sgos 

que al rlo Bravo en época de ciclon•s, pu•s con rios que se 

encuent.ran cercanos a un punt.o que loe huracanes han r•conocidc 

corre pun~o d• ant.rada CBassols Ba~alla 1077). 
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~.3 Poblaciones atacLadas por huracanas en 1a zona de1 Golfo de 

México Cenlidades y municipios). 

Las entidades ex:puast.as a los embates ciclónicos. han tenido 

un incremento en su población, como lo demuestran los censos de 

1Qe0, 1Q70 y 1QBO. 

Se pensaba qua •etas poblaciones. por lanar un alto riesgo da 

penetración ciclónica, tandrian un descanso da población en los 

municipios mas castigados. caso que no sucede. Si no se 

incrementan an gran rorma, por lo menos se mantiene la 

población, pero en algunos: casos hay un descenso. Este descenso 

puede deberse a que ciertos municipios presentan rni.s incidencia 

ciclónica que et.ros como es al caso da Solo la Marina, La Pesca 

San Fernando qua surrieron los embalas de cuatro da los seis 

huracanes presentados Qn esta estudio. 

Los valores qua se presenta en las tablas 15, 16, 17 y 18 son 

las poblaciones por ent.idadas:. y municipios con respect.o a los 

censos mencionados anteriormente. Para los anos 1990 CW) 0 2000 

CW) y 2010 CW) solo se cent.aba con dalos a nivel da entidades 

radarativas obtenidas por al rnét.odo de racundidad prograrn.i;tica 

realizado por INEGI. 

Los ast.ados da Nuevo León C t.abl a 15) , San Luis Polosi C tabla 

1e::>, Tamaulipas Clabla 17), Veracruz Ctabla 18) para. al ano 

2:010. suf"rir.i.n un ruart.• incremento en la población con qua 

contaban en lQBO. 

Estos huracanas Cinéz, Baulah, Caroline, Ella, Anita. Allan) 

en~raron por al estado da Tamaulipas, para desintegrarse t.ierra 

adentro. 
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E&:t..ado 1Q60 1970 1980 1Q90M 2000W 2010W 
Chab) Chab:> Chab) Chab) Chab) Chab) 

NUEVO LEON 1078848 1694.68Q 251304.4 3252325 3659436 3989370 
Los Aldama 4535 4713 4008 
Apodaca 6259 18564 37181 
Arambarri 1238Q 16300 17027 
China 8570 1034Q 1187Q 
Galea.na 33212 4.008Q 42326 
It..urbida 2984 3345 383Q 
Linares: 34803 4Qt321 536Q1 
Mont..emorel os: 28667 37265 43874 
Pesqueria 3205 5181 6963 
Rayones: 3848 3724 3506 
Sabinas: Hgo. 14182 10183 248Q3 
Villaldama 4.377 4883 4605 

la.blo. t!S 

La grAfica 19 muest.ra el crecimient..o de la población en el 

est.ado de Nvo. León en el periodo lQB0-2010, y en la fig. 28 se 

muest..ran los. municipios afec::t..ados en el periodo 1960-1980 por 

los huracanes Inéz, Ella, Caroline y Anit.a. 

Est.ado 1Q60 1970 1Q80 1QQOM 2000M 2010tt 
Chab) Chab) Chab) Chab) Chab) Chab) 

S.L.P. 1048297 1281996 Hl73893 2089798 2409409 2693312 
Cd. Valles 43730 77444 105625 
Ebano 20844 28744 
s. Vi cent.e T. 7U~l 10742 
Tama~opo 15040 1Q808 24187 
Tamazunc::hal e 51321 6255Q 76643 
Tamuin 22122 17802 26384 

lo.bla. td 

La grAf'ica 20 mues:t..ra el cerc::imient.o de la población en el 

e•t.ado de S. L. P. en el periodo lQB0-2010, y en la f"ig. 29 s:a 

muestran los: municipios: af"ec::t.ados: en el periodo 19B0-1980 por 

los: huracanes Inéz, Ella, Carolina y Anit.a. 
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ESTADO DE NUEVO LEON 
Q-eclmllnlQ de Pollladaf1 

-"''" d9 Mblt.lllM 

_,__ __ _ 

----
Poblacl6n en S.L.P. 

1SMIO-R010 

Al\o 

1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 

Habitantes 

1048297 
1281996 
1673893 
2089798 
2409409 
2693312 

Poblacl6n en Nuevo León 
1980-2010 

Al\o 

1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 

Habitantes 

1078848 
1694689 
2513044 
3262326 
3669436 
3989370 

ESTADO DE S.L.P. 
Cl'eclmlen\O de Poblaciofl 

-t---------==-

....... - ........ 
Alloll ----Orifica 20 



Estado de Nueve. León 

Municipios afectados 

FIQUJO 28 

z Apoda.:::a 

:!t Ara.mberrl 

.a ctilna. 

!S aalearia 

O Oeriera.l •ra.vo 

7 llurblde 

so P••quer1a. 

u •oyon•• 

tz sa.blncui H\.da.lgo 

13 VLlla.\da.ma. 



l Cedra.l,. 

z cd Va.l.lee 

9 Eba.no 

4 s. Vi.eenta 

!5 Ta.ma•opo 

c:I Tcnn02;uncho.l.• 

7 Tamuin 

Estado de San LL1is Potosi 

Municipios afectados 

Fl;ura 29 



Est..ado 1QElO 1970 1Q80 19QO 2000 2010 

Chab) Chab) Chab) Chab:> Chab) Chab) 

TAMAULIPAS 1024182 1456858 1Q24484 2321808 256921Q 2738521 
Abas:olo 1307 242Q 13403 
Al dama 10159 15285 23BQ8 
A. Moral os;;. 5137 7080 "670 
Ca.margo 2Q31Q 19416 16014 
Cd. Madero 53738 9123Q 132444 
Crucillas 3279 3274 2646 
Gonz.:..lez 134Q5 244.51 3QBB1 
L.lera 1t3264. 21402 22004 
M.ant.a 4QQ74 82387 10642t3 
Mat.amoros 143043 10e14e 2:38840 
Mendez 3768 3487 3112: 
Mier 51Q4 6193 6382 
M. AlamAn 12872 182:18 1Qfl00 
Nvo. Laredo QB043 151253 ao3286 
Reynos:a 13486Q 150780 211412: 
s. Fernando 21644 28064 45343 
Sol.o l.a Marina 5g32 Q176 15230 
Tamp1co 124894 185059 aei7Q57 
Vallo Her meso 4ag04 42287 48343 
Cd. Victoria 60482 g5795 153206 
Xicot.éneat.l 13429 21201 24708 

lo.bta. l.? 

t..a gr~fiea 21 muest.ra el eercimient.o de la población en al 

est.ado de Tamaulipas en al periodo lQ00-2010. y en la Cig. 30 

se muest.ran los municipios arect.ados en el periodo de 1960-1980 

por los huracanes;;. In6z, Beulah, Ella. Carolina. Anit.a y Allan. 
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Est.ado 1960 1970 1980 1QQOw 2000M 2010• 
Chab:> Chab:> Chab) Chab) Chab:> Chab:> 

VERACRUZ 2727899 3815422 5287680 6940543 8472729 10037072 
Cot.axt.la 10068 11495 16420 
Jamapa 4550 64Q2 "935 
Jrdedalli n 15151 18637 25438 
Naut.la 7410 Q536 12787 
Ozuluama 17878 22424 G41B2 
Pa.nuco 32Q8Q 51806 7S42Q 
Paso da Ovejas 15271 1'l12Q 2BQ46 
Poza Rica 
Tampoal 
Tuxpan 
Veracruz 

71770 1204'.12 1ee?gg 
25366 41291 S84Q4 
4Q68B 71130 08581 

153705 230220 305456 

la.bta. •• 

L.a gr.i.f'1ca 22 muest.ra el cercimient.o de la población en el 

•st.ado de Veracruz •n el periodo 1060-2010 0 y en la f"ig. 31 se 

muest.ran los municipios areclados en el periodo 1Q60-1980 como 

concecuencia de los huracanes en ast.udio. 
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ESTADO DE TAMAUUPAS 
Cr.mnllnlD de Pobladol1 

-_____ ...... 
Alloa 

.__ --Qrllflca 21 

Pol:Jf.aclón en Veracruz 
1890-2010 

Allo Habltante8 

1960 2727899 
1970 3816422 
1980 6387680 
1990 6940643 
2000 8472729 
2010 10037070 

Población en Tamaullpaa 
1"0-2010 

Allo Habitantes 

1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 

1024182 
1466868 
1924484 
2321808 
2680219 
2738621 

ESTADO DE VERACRUZ 
crectmlento de Poblaclon 

11,:::Ml::lea=de,,_;t.bl=::::'*l:.!!IM=----~ 

... ----A/los ----Qritlca 22 



t Abaaolo 

Z AldQrna. 

.!I Alto.mi.ro. 

7 ollmén•Z 

P Mo.nl• 

&Z Son eculo• 

u1 Sc:Ln rerno.ndo 

.&• Soto la Jofg.rí.no. 

&O Cd. Yi.clori.a 

&? VUlagrAn 

sa aio Brnva 

ao To.mpico 

zo Xu;olérico.ll 

Figura 30 

Estado de 1 amauJ ipas 

Minicipios afectadc.s 



o Pi.nuco 

7 ro:za ai.c:CL 

e T•rnpool 

P Tuxpan 

Estado de Veracruz 

Municipios afectados 



B.4 Desarrollo agropecuario, industrial, corrercial y turistico 

L.a población dedicada en 1970 a la agicult.ura y ganaderia. 

cons:t.it.uia el 42~ de la poblac16n economicament.e acliva 

darinida CPEAD). Oiaz aP'l:os después. la poblac:i6n dedicada a 

aslas laboras daciende poreehlUalmenle al 37~ . Esa dis:minuci6n 

s:a debe al aument.o de las act.ividades secundarias y t.erciarias 

de la :zona c:os:t.era, principalment.e de Veracru:z y Tamaulipas 

junt.o con Q. Roo, que at.rajeron a la población ocupada en el 

s:ec:t.or agropec:uario CSeeret.arla de Pesca 1988). 

En la t.abla 19 s:e mues:t.ra la producción agrícola en las: 

ent.idades: c:os:t.eras CW) y no costeras: C+). 

Super~icia Cos:achada en ha. 

Enlidad 1960 1970 

Nuevo León + 245 13890 

S.L.P. + 264 

Tamaulipas: .. 95 328054 

Varacru:z .. Q21 12755 

la.b1.a. 'º 

En la t.abla 20 se mues:t.ra la producción ganadera en las: 

entidades cos:t.erasCM) y no cos:t.eras C+). 

En lid.ad 1960 1970 

Nuevo León + 1865193 2514243 

S.L..P + 1051889 2594390 

Tamaulipas: w 1823604 1655768 

Veracru:z w 9335788 3614140 

La.b1.a. 20 
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e.4.1 Desarrollo Indust.rial 

Las ramas que integran est.e sect.or en la región lit.oral son: 

la extracción y t.ransrormación de materiales. las labores 

relacionadas con el petróleo y la pet.roquimiea, la construcc16n 

y la generación de energia eléctrica. En 1Q70 •l 23Y. de la 

población aconómicament.e activa C151 mil personas), se ubicó en 

el sect.or indus:t.rial; Veracru2 y Tamaulipas concent.raron esta 

población. En 1Q80 la población económicament.a act.iva en la 

industria representa el 24Y. C233 mil personas) ubicadas en las 

entidades ant.es: mencionadas: CSecret.aria da Pesca 1988). 

La t.abla 21 sa mues:~ra la población en las ent.idades cost.eras 

CW) y no cost.eras C+) dedicadas a las act.vidades industriales. 

Ent.it:lad 

Nvo León C+:> 

S.L.P. C+J 

Tamaulipas: C W) 

Veracru:z Ctt) 

1Q80 
p E 

1Qf39 1Q70 
R s o 

Q9280 125771 

29175 32924 

29732 2888Q 

154880 82475 

La.bla. 21. 
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1Q75 1Q80 
N A s 

135944 234449 

33119 40489 

30327 89878 

!lB14B 126832 



e.4.2.. Principales inst.alacionas •xpuest.as: a los erec:t.os: de 

huracanes 

La cost.a d• Tamaulipas qua part.icipa •n la actividad 

pet.rolera con al 1eY. da la pr-oducción nacional cuent.a con 2 

rerin•rlas:. 12 pet.roquimicas y 3 plat.aform.as con sus 

oleodu~tos. Ver.a.cruz que contribuye con al 3QX da la pr-oducción 

cuent.a con carca de e::i plantas petroquimicas: 13 en Pajar1t.os:. 

12 •n Cosoleacaque, 11 en Minat.it.l.i.n, 21 •n la Cangr-ejara y e 
•n Poza Rica. En ast.os: t.ras .:Sltimos complejos exislen adem.i.s 

refinarlas corno sa muestra en la figura 32 CSacrat.aria da Pesca 

1Q88). 

e.4.3 Puert.os axpuest.os: a los efectos da los huracanes 

En puert.os rnar1t.imos indust.riales y comerciales, dest.acan por 

su importancia Tampico, Veracruz y Coat.zacoalcos. En 

Coat.zacoalcos se localizan los puert.oK de Pajarit.os, Nanchit.al 

'y Min~t.it.lAn por donde pasa t.oda la carga de cabot.aje qua se 

mov11·1za en al pals. Los puart.os da Alt.amira y Tuxpan se 

consideran comarcial•s porque la carga movida cor-responde a 

mar-canela qua cubra necasidad•s regionales y da axport.ac16n 

CSecret.ar1a d• Pasea 1Q88), 
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~.4.4 Actividades comerciales 

En 1Q70 las actividades comerciales raprasent..aban el 34~ de la 

pcblaci6n econ6m.icament..e activa con 220 mil personas siendo la 

act.ividad primordial en los: astados da Tamaulipas, Veracruz, 

Quintana Roo y Campeche. Para 1Q80 la población en asta sact.or 

se incremento hasta al 40Y. C305 mil personas)¡ an Tamaulipas: y 

Quintana Roo prasant.aron los crecimient.os m.ts altos. En 

Varacruz, Tamaulipas y Campeche los aumentos se relacionan con 

la axt.racci6n da hidrocarburos: y procesos afines: qua dieron 

lugar al cr•cim.iant..o en est.as zonas cos:t..eras CS.crat.aria de 

Pasea), 

La t.abla 22 muest.ra las: caracterist.icas de población en las 

entidades cost..eras(W) y e os ter ase+) dedicadas las: 

actividades comerciales. 

Ent.idad 1"'50 1ge5 1Q70 1Q75 1Q80 
p E R s o N A s 

Nuevo León C+) 31726 35594 eo.u3 52330 70300 

S.L.P. C+) 14000 1715e <!1147 <!1714 <!7834 

Tamaulipas C•) aogge aga1a 333go 35368 4a!l18 

Vera.cruz C W) 371<!1 4!561Q !57513 ea47a 83400 

l4bl.4 az 

100 



e. 4. S Desarrollo t.urist.ico an las zonas cost.eras expuest.as a 

af'act.os de los huracanes. 

El t.urismo en al Golf'o a crecido da manera desigual en 

comparación con el Caribe, pu•s al principal cent.ro t.urist.ico 

del Caribe es Canean que en una década se convirtió an uno de 

los mas import.ant.es. Veracruz se concidera el segundo cent.ro de 

at.racción y capt.a gran porcant.aj• de visit.ant.as¡ los 

principales sit.ios ubicados en est.a part.a son Tuxpan, Cazones, 

Tacol ut.l a y Naut.l a. Las cos:t.as de Tamaul i pas cuant.an con muy 

poco desarrollo t.uris:t.ico que no compit.e con los dos cent.ros 

41.nt.ariores. 

Est.as zonas t.uris:t.icas se cara.et.erizan por t.anar gran riesgo da 

ser af'act.adas direc:t.a o indireet..ament..a t.emporada da 

huracanes siendo cen~ros de alt..o riesgo para la población local 

y la t.urist.ica CSecrat.aria da Pesca 1088). 



e. 5 Obras. r1011: y v1 as: de comunicación af'act.adas por l.os; 

huracanes en la zona del Galf'o. 

Dent.ro de los daKos: e.a.usados por af"act.os ciclónicos est..i.n 

el incremant.o del nivel en cauces como concecuancia da las: 

prec:ipit.aciones: que pras•nt.aron los huracanes af"act.ando a las 

poblaciones riberanas: las vlas de comunicación que result.aron 

afect.adas fueron las t.arrest.ros: a causa de los deslaves 

pres:ent.ados: en algunas t.ramos de carret.eras:. et.ras vlas 

afect.adas: f"uaron las aéreas y marlt.imas: sum.indosa a ast.as: las 

comunicaciones: t.elef6nicas: y t.alegraficas: qua s:a suspendieron 

al moment.o por el derribamient.o da post.as. Sin la ayuda da las: 

principal as vi as y madi os: de comunicación, muchas localidades 

quedaron aisla das: por di .as ant.aros: 1 s:i n poder r eci bi r ayuda, 

t.ant.o de vi veres como de aux.i l i o. 

Los servicios: suspendidos t.emporalment.e fueron el de agua 

pot.able como concacuenci a de la rupt.ura de algunas: redes de 

suminist.ro; la energia eléct.rica en algunos: e.as~ se suspendió 

como medida precaut.oria. pero en et.ras por derribmnient.o de 

post.es. 

En la t.abla 23 se present.an los rios qua result.aron afect.ados: a 

causa de las precipit.aciones regis~radas 

ent.idadas:. 
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Rios afact.ados por afec:t.o de las prec:ipit.aciones 

Nvo. León 

Pablillo 

Pesqueria 

S.L.P. 

Vallas 

Tamuin 

Tama.ulipas 

San Juan 

San Marcos 

Guayal•jo 

Bravo 

Al amo 

Tamasi 

SJ2.n Fernando 

Solo la Marina 

Carri2al 

El Tigre 

Barbaren.a 

PuriflcaciOn 

Padilla 

Xicot.éncat.l 

t.a.bta. 21 

Veracruz 

T•colut..la 

Blanco 

Pilón 

P•nuco 

Naut.la 

Raudal 

za.mapa 

Ca2ones: 

Moct.ezuma 

El Chico 

Cot.axt.la 

.Jamapa 



8. 8 Variación 11 incremento da 1a población en las ent.idades 

costaras: e+) y no costeras e.:. del noreste. 

e. 1!5.1 Variación de la población 

En la t.abla 24. y gri.fica 23 se muest.ra •l porcent.aja d• la 

población en periodos da 10 anos. La primara cant.idad (arriba) 

corresponde al porcant.aje da la población con respact.o a la 

población t.ot.al del pals en cada dtk:ada~ la segunda canlidad 

(abajo) corresponde a la porcent.aje da la población excluyendo 

de la. población t.ot.al del pals las poblaciones del D.F. y Edo. 

de México debido al crecimient.o t.an acelerado c::¡ue present.an, 

adem:..s por localizarse en la zona cent.ra.l del pals y c::¡ue para 

fines est.adlst.icos alteran los porcent.ajes. 

Pob. Estado 
------- X 100 

Pob. Tot.al 

Pob. Estado x 100 

Pob.Tot.al-C D.F. + Edo. Maxl 

Est.ado 1Q60 1'l70 1Q80 1ggo 2000 2010 

" " " " " " 
Nuevo 1-aón (+) 3.0Q 3.51 3.76 3.7Q 3.66 3.51 

3.83 4.52 4.QS B.17 5.06 4.Q3 

S.L.P. C+) 3.00 2.66 2.50 2.44 2. 41 2.37 

3.72 3.42 3.32 3.32 3.33 3.33 

Tamaulipas , .. , 2.Q3 3.02 2.88 2.71 2.56 2.41 

3.64 3.88 3. 81 3.6Q 3.54 3.38 

Varacruz '"' 7.81 7. Q1 8.06 e.os 8.47 8.82 

Q.6Q 10.17 10.158 11.03 11. 71 12.3Q 

t.a.bla. z .. 

1154 



e.e.2 Incremant.o de la población de 1Q00-1QBO y 1Q00-2010 

En la t.abla 25 y grAf'ica 24 s• muest.ra el increment.o de la 

población en donde la cant.idad corresponde al incrernant.o d• la 

población con respect.o a la población t.ot.al del pais en 

porcant.aje, excluyendo las poblaciones del O. F. y Edo, de 

Méx.ico. 

Las cant.idadas neoat.ivas indican un increment.o pequefto en 

relación al crecimiant.o de la población t.ot.al an ·la república. 

Est..ado 1Qe0-1QBO 1QQ0-2010 

" " 
Nuevo L.eón 1.1S -0.24 

S.l..P. -o. 41 0.003 

Tamaulipas. 0.18 -o. 31 

Veracruz O.QQ 1.36 

La.blo. Zl:I 

En 1Q70 la zona cost.era del Golf'o t.ania 2. e millones d• 

habit.ant.es, Veracruz part.icipó con el !57~ y Tam.aulipas con el 

21~ y para 1980 la población ara da 4 millones de habit.ant.es. 

El crecient.e aument.o poblacional qua se ragist..ra en la región 

lit.oral es concecuancia direct.a da las act.ividadas vinculadas 

con la explot.ación de hidrocarburos qua t.uvo un impulso da gran 

magnit.ud a part.ir da 1Q77. En 1Q82 suf're un desaceleramiant.o, 

product.o de la crisis general de la economia. Para 1Q90 se 

est.ima qua la población cost.era &ara de !5.!5 ntillonas de 

habit.ant.es CSecrat.aria de Pesca 1Q88). 
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VARIACION DE LA POBl..ACION 
EN LA ZONA NORESTE 

. - ·--·-- ----

-- - -Anoe 

GrAftoa 23 

- .... 

Incremento de Población 
-· Nvo. Lldn, S.l..P, r-. ~ 

Variación de la Población 
- Nvo. L.efln, B.l..P, Tampa, Ywoona 

Del lllltal de la polllacl6n con que 
Cllellta la Rep(jbllca Mexicana, ... 
aicclU)WOll laa poblaclonM del • 

Eatado de M•xleo y DlatTlllO F<tde
ral, por conaklerar - dll>ldo •

otroa t.nlHMnoa aodol6glcoa pre• 
Mntan crecimiento• exlnlorclna -
rloe, delonnindo la lnlonn.cl6n -

•ladlallca . 

INCREMENTO De LA POl!l.ACION 
EN LA ZONA NORESTE 

,}'oblacl6n 1111 " 

-
.. -----
.... ~ ... ...,..~~-........ ~~ ... '-'~"""~ .... "-=' 

Aftoe --GrAllca 24 



e.7 Ajus:~• de dat.os 

En est.e punt.o se prat.•nda correlacionar principalmant.e las 

velocidades: de vient.os: ~ximos con las consecuencias: que 

provocan dichos vient.os:. Cent.ro de las consecuencias que se 

manejan est.an al nómaro de muert.os:, damnif'icados y evacuados¡ 

los dat.os: se evaluar.i.n con mtiot.odos: es:t.adlst.icos: para dar una 

int.erpret.aci6n a las grAf'icas result.ant.es. 

6.7.1 Velocidades de viant.o cont.ra nómaro da decesos: 

El ajus:t.e de dat.os en la gr.i.f'ica 25 se reali26 pensando en 

relacionar las: velocidades: de vient.o cont.ra el número de 

muert.os para observar l.a variación y la relación qua exis:t.1a 

ent.re ellos. 

El ajus:t.a da la velocidad de vient.os: cont.ra nómero da muert.os 

al realizarse al nómero da muert.os: dec:recla con la velocidad de 

los vient.os, est.o pueda explicarse de la siguient.e manera: 

- Los: huracanes: en est.udio ent.raron on poblaciones: pequen.as:, en 

zonas poco pobladas: o en lugares: despoblados. 

- La mayoria de los: huracanes pres:ent.aron pocas muert.es: en la 

zona norest.a y algunos: como Carolina y Ella no causaron 

vict.imas. 

- Los huracanes mi.s int.ensos provocan mayores evacuaciones y 

medidas da seguridad. 
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B.7.2 Velocidades de vient.o cont.ra número de evacuados 

El ajuste de velocidades de vient.o cont.ra número de evacuados 

relizado por mlnimos cuadrados, muest.ra un aumant.o en !'orma 

proporcional como puede verse en la grA!'ica 26, en donde Beulah 

pres:ant.6 un número de evacuados superior a t.odos los da~s 

huracanas; aón cuando evacuó la zona daj6 un nómero 

considerable de personas damni!'icadas de casi el doble de las 

que se evacuaron. 

B.7.3 Velocidades de vient.o cont.ra número de damni!'icados 

La grá!'ica 27 muestra qua aunque se evacuó a un nómero 

considerable de la población, exist.i6 t.ambién un número elevado 

de damni!'icados, est.os se debe a que sus propiedades no pueden 

s•r t.ransladadas junto con los propietarios por lo que al 

cot.izar danos se considera como población damni!'icada. 
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e.7.4 Relación ent..re velocidades de vient.o y dist..ancias: 

En la t..abla 20 s:a muest..ra las velocidades de vient..o m.iximas 

raport..ada& y la dist.ancia minima ent.ra la t..rayect..oria del 

hurac:..n y las ciudades cercanas;. Las velocidades de vient..o 

f'ueron report.adas por los diarios da a.h1 que dos; ciudades con 

relat.iva cercania t.engan la misma velocidad de Vient.o. Una 

car.act..erist.ica que debe cumplirse es qua si la ciudad 

encuent..ra a la derecha de la t.rayect..oria pres:ant..ara velocidades 

de vi ant.o el avadas crlgura. Hl. 

Ciudad dist..ancia (km) Val. do vient.o Cknv"h:> 

HuracA.n :X 

Tampico 1ao Z17 
Set.o la Marina 60 200 

Huracan e 
Mat.amoros: 40 aso 
R•ynoio:a 140 ªºº Nvc. Laredo 100 200 

HuracAn E 

Mat.amoros: 180 185 
TampicO 200 185 
Cd. Vict..oria 20 185 

Hurac:..n C 

Mat.amoros 120 175 
Sot.o la Marina 150 140 

Hurac.i.n A 

Mat.amoros zoo Z50 
Sot.o la Marina 40 300 
Tampica 1!50 300 
Cd. Vict.oria 60 300 

Hurac.:t.n A 

Mat.amoros: 60 310 
Reynosa 120 270 
Nvo. L.aredo 40 Z70 

la.bla. 2CS 

171 



L.as: velocidades: de vient.os: ~ximos: report.ados las regis:t.raron 

algunos: diarios en las: poblaciones: de Tampico y M.at.amoros qua 

t..iene un radio de inf'luancia rn.ayor al qua pres:ent..a Set.o la 

Marina con ras:pact.o a las t.rayect..orias da los huracanes: Inéz y 

Caroline, ras:ult.ando poco razonables: las velocidades: da viant.o 

dadas: por gant.e qua t.iene poca experiencia con as:t.os f'anómanos. 
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CAPITULO VII CONCLUSIONES 

Las dependencias como la S.A.R.H. y el Servicio Met.eorol6gico 

Nacional encargadas de ragist.rar est.os fenómenos y sus arect.os, 

tratan de formar antecedentes hist.6ricos basandose en s:at.élit.es 

y ast.acciones: clim.at.ol6gicas:. La poca informaci6n exis:t.ent.e en 

la S. A. R. H. ast.a dispersa en varias: secret.arias an las: cuales 

la m.ayoria de las veces no es el lugar apropiado y por lo t.ant.o 

no saben qua cuentan con asta valiosa información. Cosa similar 

pasa en el Servicio Meleorol6gico Nacional que cent.ando con 

informaci6n del siglo pasado al ser solicitada notifican qua se 

ext.rav16. Olro problema es la carencia de inf"ormación 

met.acrológica que se debe principalment.e a que los: equipos 

utilizados son los adecuados: cuando ~on sometidos: 

condiciones: extremas:. En la mayoria de los: casos: los 

inst.rument.os lienen 1 as candi cienes operables:, de 

localización y rangos do la ins:t.rument.ación a condiciones 

ext.rem.a.s, aunado a que el personal encargado de operar y 

not.ificar información 

acapt.able. 

llenen una capacit.ación t.écnica 

Con res:pect.o a la f'uent.e de información period1st.ica report.an 

dalos: de poca credibilidad, es.:lo s:e debe princlpalment.e a la 

poca experiencia qua lienen los: r•porleros: anle es:t.e t.ipo de 

f'enomenos: almos:f'éricos:. 

En es:t.a es:t.udio los: modelos: de simulación como herramient.a 

racons:t.ruct.ora de los ef'ect.os: huracanados: y como mét.odo 

comparalivo con valores regis:t.rados:, dan result.ados confiables 

t.aniendo un margen da error mucho menor que las: ruent.es 

periodist.icas. Lo adecuado seria comparar los: result.ados: de los 

modales con regist.ros reales: de los ereclos: causados: por es:t.os 

ren6menos. Adem.1s conveniente difundir los: modelos: de 

simulaci6n ut.ilizados en est.e es:t.udio como prevención en las 

zonas que present.an mayor incidencia de huracanes:, 
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principalment.a poblaciones cost.eras con grandes 

as:ent.amient.os humanos y zonas indust.riales en donde por lo 

general se desconocen las causas y •fect.os qua producen los 

huracanes. t.omando en cuent.a qua los daftos present.ados en est.e 

est.udio no sa produjeron durant.e las condiciones axt.ramas sino 

•n condiciones menos severas. 
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