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CAPITULO I INTRODUCCION

De los fendmenos que tienen lugar en la atmdsfera terrestre los
huracanes son los mAs espectaculres, desde su formacién,
desarrollo y desintegracién, En regiones costeras con alta
densidad de poblacién y donde se encuentran instaladas grandes
zonas {ndustriales los huracanes constituyen un enemigo natural
temible.

México por estar geograficamente situado entre dos océanos, afio
con afio esta expuesto a sufrir los embates de la temporada de
huracanes y por lo tanto a los efectos que acompaflan a estos
sistemas, los cuales tienen implicaciones diferentes para las
distintas regiones del planeta, segin sean las caracteristicas
gecgraficas, climitica, topograficas, desarrollec econdmiceo y
distribucién poblacional.

En este estudic se optd por el uso de los modelos de simulacidn
para estimar los efectos de viento, cleaje y marea de tormenta
que se presentaron en las ciudades y poblaciones costeras. Los
modelos sirvieron de parametro al compararse con mediclones
realizadas por el Servicia Meteoroldgico Nacional dando
resultades aceptables. Estos modelos son de Gtiles como método
de prediceidn acerca de las posible concecusncias que pueden
ccasionar los efectos de un huraciAn en las costas o en caso que
toque tierra.

El anilisis de estos fendmenos y sus efectos en el medio con
los modelos de simulacidén, dejan de ser un hecho arbitrario
para convertirse en proceso natural, que si bién no podemos
conocerlo con exactitud, tampoco of recen dificultades
insalvables para estudiarlos o para predecirlos con ciertas
garantias de seguridad.



CAPITULO IT CARACTERISTICAS GENERALES DE HURACANES

Los huracanes o ciclones tropicales son las tormentas mas
devastadoras y, no obstante los esfuerzos del hombre, redundan
an enormes pérdidac humanas y materiales en las areas bajo las
rutas de su recorrido. En la actualidad éstas 4reas se
encuentran densamente pobladas, con desarrelle industrial,
agricola y pecuarico aunado a trafico aéreo, terrestre y
maritimo, lo cual eleva los dafios anuales en la economia de los

palses expuestos a este fendmeno natural.

Se ha logrado una reducecién en la pérdida de vidas humanas
gracias a la mejortia de deteccidén y avisos de las
organizaciones de caricter nacicnal e internacional, asi{ como
la ayuda de organismos gubernamentales para los sistemas de
evacuacidn y alojamiento temporal.

2.1 HURACANES

2.1.1 Que es perturbacién, depresién, tormenta tropical y
huracan?

Por acuerdo internacional, todas las circulaciones atmosféricas
ciclénicas Cen el sentido antihorario en el hemisferio norted
originadas sobre aguas troplicales se denominan “cleldn
tropical®; es el nombre genérico que se da a cualquier
pertubacldn tropical, a partir de cuando tiene caracteristicas
de una depresidn hasta que se constituye en huracan.

Perturbacidén tropical: es una circulacién giratoria ligera o
ausente en la superficie, perc algunas veces desarrollada en
altura, sin iscbaras Clineazs de igual presidn atmosféricad
cerradas y sin vientos fuertes. Ex un fendmeno comin en les
trépicos.



Dapresién tropical: es una circulacién giratoria sobre la
superficie del mar, formada por una o mis isobaras Clineas de
igual presiédn atmosféricad cerradas. La velocidad maxima del
viento sostenido tiene un rango de 35 a 89 km/h.

Tormenta tropical: es una circulacidn giratoria sobre la
superficie del mar formada por iscobaras cerradas. La velocidad
maxima del viento sostenido tiene un rango de 80 a 110 kmsh, es
en esta fase donde se le asigna un nombre.

MHuracin: a5 una circulacién giratoria muy pronunciada ¥y
fuerte, formada por isobaras cerradas. La velocidad maxima del
viento sostenido es de 120 km/h en adelante. Esta tormenta
intensa que se origina sobre el océano tropical tiene vientos
que soplan, alrededor de una regién en calma llamada ojeo del
huracan.

Los vientos alrededor del ojo solpan en sentido contrario a las
manecillas del reloj en el hemisferio norte, y en el mismo
sentido que estas en el hemisferio sur; esta caracteristica se
cumple para toda circulacidn atmosférica alrededor de centros
de baja presidn (Revista Tiempo 19742,

2.1.2 Origen, temporada y eclasificaciédn de huracanes

El nacimiento de un huracin ocurre con frecuencia en
regiones donde hay fuerte calentamientoc y vientos encontrados,
es decir, fendmencs que son ordinarios cerca del Ecuador, entre
loE grados B8 ¥y 10 de latitud norte Cen el hemisferioc norted
donde los vientos Alisiocs se juntan para formar la zona

intertropical de convergencia, figura 1.

La convergencia producida en la capa limite de los Alisios
origina movimientos verticales que liberan calor debido a las
condiciones de inestabllidad que existen. La absorcién y el



almacenamiento de energia sclar en las capas supsriocres de los
océanos tropicales se transfiere al aire, mediante el flujo de
vapor de agua en la superficie del mar, y después se produce la
liberacidn de calor latente por condensacion.

El movimiento ciclénico ge inicia, por vientos Alisios que
s@ encuentran de frente y empliezan a girar en torneo al punto de
convergencia, pero esto solo ocurre cuando la Zona
intertropical de convergencia se ha desplazado del Ecuador, de
tal manera que la rotaciédén de la tierra produce las fuerzas de
giroe, lo que no ocurre en el Ecuader, donde existe la llamada

calma ecuatorial.

El centro de baja presidn atrae aire girando hacia adentiro y
hace que e! aire humedo y caliente se eleve. La elevacién de la
masa humeda origina la condensacién de la humedad, liberando
grandes cantidades de calor que aumentan la temperatura del
aire que esta girando volviéndolo mas ligero, Conforme el aire
£ eleva, mis aire tropical htumedec entra al giro para reponer
el volumen desplazaco y producir asi mis condensacién, figura
2.

En el Océano Pacifico del Este, 2l Sur de Guatemala y
Chiapas, los huracanes crecen en el verano, pero se disipan en
wl mar o avanzan como depresiocnes hacla las costas de Baja
California.

A lo largo de las costas del OColfoc de México, hasta 1la
Peninsula de Yucatian la estacidén de huracanes es de Junioc a
Noviembre. Al comienzo de la estacién el mar Caribe y el Golfo
de México constituyen las principales zonas de generacién de
huracanes CRevista Tiempo 1974).
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figura 1
Loz vientos alisios de ambos hemisferios producen
una zona de convergencia intertropical a unos S

grados de latitud norte durante sl verano
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Fig.2-FORMACION DE UN HURACAN




2.1.3 Categorias

Para relacionar la intensidad de los huracanes con el dafio
potencial, se utiliza la escala de Saffir-Simpson, que se baxa
en la intensidad de viento del huracin. Son cinco los valcores
que permiten hacer una estimacidén de los daMos materiales e

inundaciones provocadas por un huracan en la zona costera.

HURACAN CATEGORIA UNO:

Vientos maximos sostenidos de 119-1853 khsh (74-05 Mishd y
una altura de marea de tormenta de 1.5 m (4-5 ples) por encima
de lo normal, ‘ningl.'xn daffo efectivo a edificios. Dales a casas
rodantes, arbustos y arboles, presenta algunas inundaciones de

carreteras costeras y daffos leves a muelles.

HURACAN CATEGORIA DOS:

Vientos maximos sostenidos de 154-177 khs/h (86-110 Mish) y
una altura de marea de tormenta de 2-2.5 m (B-8 plesd por
encima de lo normal. Provoca algunos dafios a tejados, puertas y
ventanas de edificios. Dafos considerables a la vegetacién,
casas rodantes y muelles. Las carreteras costeras se inundan de
dos a cuatro horas antes de arribar el centro del huracan. Las
paquefias embarcaciones en fondeadores sin proteccién rompen

amarras.

HURACAN CATEGORIA TRES:

Vientos miximos sostenidos de 178~-208 kh/h C110-130 Mi/h) y
una altura de marea de tormenta de 2.8-3.7 m (G-12 plesd por
encima de lo normal. Provoca algunos dafos estructurales a
pequefias residencias y construcciones auxiliares, con pequeffas
fisuras en los muros de revestimiento. Destruccidédn en casas
rodantes. Las inundaciones cerca de la costa destruyen las
estructuras mis pequeffas y los escombros flotantes dafan a la
estructuras mayores. Los terrenos planos abajo de 1.5 m NMM (5
pPlesd pusden resultitar inundados, localizindose ¢s=tos hasta 13
km €8 millas) de la costa.
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HURACAN CATEGORI A CUATRO:

Vientos maximos sostenidos de 210-240 kmsh C131-155 Mi/M) vy
una altura de marea de tormenta de 4-8.% m (13-18 plesd por
encima de lo normal. Provoca fisuras mis generalizadas en los
muros de revestimlento, con derrumbe completo de toda la
estructura del techo en las reslidencias pequeffas. Erosién
importante de las playas. Inundaclones de los terrenos abajo de
3 m NMM C10 piesd, situados hasta 18 km C10 millas) de la
costa,

HURACAN CATEGORIA CINCO:

Vientos superiores a 250 khs/h (155 Mi/hd y una altura de
marea de tormenta de mis de 5.5 m (18 plesd por encima de lo
normal. Derrumbe total de los techos en muchas residencias y
edificios indugiriales. El viento se lleva las coenstrucciones
auxiliares pequefas.

Dafios graves en los pisos bajos de todas las
estructurassituadas a menos de 4.6 m C15 piesd por encima del
nivel del mar y una distancia hasta de 480 m (S00 yardas) de la
costa CAlbarran Asenciod.

ESCALA DE SAFFIR-SIMPSON PARA HURACANES
ss Clasificacion Velocidad media del viento
n/s xmsh nudos
1 Flojo 32.7-42.68 118-153 84- 82
2 Medi ano 42.7-49.5 154-177 83~ 0B
3 Fuerte 40.8-58.5 178-200 g97-113
4 Muy fuerte 58.6-89. 4 210-2489 114-134
S Devastador 69.5 250 138
tabla 1

11



2.1.4 Diferencia entre tornado y huracan

Los ciclones que comunmente se forman en las latitudes
mediax, difieren en varios aspectos importantes de otro
fenémeno llamada tornado, cuyo origen es de norteamérica. Una
de las diferencias principales entre éstas tormentazx es la
fuerza del viento. En un tornado los vientos pueden alcanzar
hasta los 400 km/h, mientras que en un huracin raramente son
superiocres a 250 kms/h.La duraciédn y tamafio de las tormentas
varia en sentido inverso. Un tornado tiene un diaimetro del
orden de 100 mts, y dura entre 10 y 20 minutos; un Ahuracin
Puede tener un dismetro entre 1000 y 1500 kms, y durar tal vez
Una semana.

Cuando un huraciAn se nueve sobre tLierra o agua cceinica
fria, disminuye su intencidad b aumenta su tamafio,
transformindozse en un cliclén extratropical (Battan Louis 1981).

En el mundo se les conoce a los huracanes con diferentes
nombres, depandiendo de el lugar en donde se generen. En las
Filipinas se les conoce como "“Baguteos". Los que e forman al
norte del Oceino Pacifico y azotan Japén y China se les llama
“Tifornss". En la parte norte del Oceano Indico se les llama
“Ciclones". En Australia se les llama “Willy-willies". En el
Atlantico Occidental y el Caribe, se les llama “Nuracanes'.
Aunque son nombradeos de diferentes formas, Se hace notar que se
trata del mismo fendmeno CAlbarrin Asenciod.

12



2.2 ESTRUCTURA DE HURACANES

2.2.1 El ojo del huracin, calma engafoza

Loz "ojos" de los Auracanes tienen tipicamente un diametro
que varia de 10 a 100 kms. Los vientos en el ojo del Auracin
son en general, inferiores a 23 kmsh, y algunas veces registran
calmas. La nubosidad puede variar dentro de un amplio margen., A
veces hay pocas nubes, a través de los cuales puede verse el
cielo. Esto determina un marcado contraste con @l borde
exterior del ojo, donde una capa espesa de nubes se extiende
cerca de la superficie del suelo hasta grandes alturas. Es
comiin describir el borde del ojo como una pared de nubes
{figura 3 CBattan Louis 1981).

Calma engaffosa

El cjo de un huracin que es una zoha en calma con respecto a
la parte exterior, tiene forma lenticular, con un oje que puede
medir unos 80 kms Yy uno menor de unos 35 kms. A una velocidad
normal de traslacidén, esos 38 kms suponen dos horas, que
resultan de aprente calma para quienes se encuentran bajo el
vértice. Se calman los vientos e incluso sale el sol; mucha
gente cree que @l huracin ha pasado, y de pronto llega la otra
pared del meteoro, con la misma fuerza de vientos, con la tnica
diferencia es que soplan en sentido contrario; frecuentemente
la gente cree que el Ahuracidn regresd. Mucha gente que se
hallaba a resguarcdo es sorprendida al salir, solo para
encontrar la muerte. La causa del mayor numero de muertes es
per achogamiento en las inundaciones producidas CRevista Tiempo
19743,
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2.2.2 Energia de un huracan

La evolucién de un huracin tropical esta condicionada a la
fuente de energia constituida por la liberacién de calor
durante la condensacién del vapor de agua, a razén de 580
calorias por em® » lo que proporcieona una energia cinética de
10*°® xilowatts hora, que equivale a una bomba de hidrégeno.
Esta energia la proporcicna las calidas aguas de los oceinos
que no deben tener temperaturas menores a 25+C, para vivificar
2 estos fendmenocs. ’

La energia cinética, es aquella representada por el movimiento
del aire, y cualquiera que sea la escala para medir estos
sistemas atmosféricos es obvio que son podercsos. En los
sistemas atmosféricos, la mayor parte de la energia se consume
al superar los efectos de friceidn y en calentar el aire dentro
Y fuera del sistema.

La energia liberada por un huracian puede egquivaler a 10,000
bombas atémicas del tipo que destruyd Nagasaki. La razén por la
cual tormentas coma son los huracanes no causan daffos ain
mayores, se debe a que la energia se distribuye sobre una
extensa regién. En cambio, un tornado, puede estar concentrada
en un 4rea de 100 mts. de diametro, lo que preduce efecto
destructivos concentrados. .

En la tabla siguiente se muestran las magnitudes estimadas de
la energia cinética en kilovatios hora de varios sistemas de
"viento en comparacidén con bombas atdmicas y de hidrégeno
tipicas.

1S



SISIEMA ENERGIA CINETICA

Rafaga inferior a 1
Torbellino de polvo 10
Tornado 10*
Tormenta 10°
Huracan 10 a 10"
Bomba Atdmica 107
Bomba de Hidrégeno 10'°

CBattan Louis 19815,

2.2.3 Cuadrantes de un huracian

Algunos investigadores han seccionade a los Auracanes en
cuatrso cuadrantes para describir los efectos que producen cada
uno de =llos.

El cuadrante delantero derecho produce las lluvias torrenciales
mis intensas, mientras que el cuadrante posterior derecho,
ocasiona los vientos huracanados de mayor intensidad.

El véritice parece sstar circundadoe por un anillo relativamente
frio que contrasta con lo elevado de las temperaturas en el ojo
del meteorc, siendo notable que en el cuadrante posterior
izquierdo, las temperaturas llegan a ser bastante altas,
presentandose algunos tornados Cfigura 4 y 5) (Secretarfa de
Programacidn y Presupuesto 19793,

18



rig.4-ESQUEMA DE UN HURACAN
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2.2.4 Nomeclatura

En Australia se les asignd por primera vez nombres de
personas, a los ciclones tropicales en el afio de 18900. Al final
de la década de lox cuarentas, se identifican a estos fendmenos
con nuUmeros romanos en ol Océano Allantico y con numeros
aribigos en el Océano Pacifico. La idea de asignarles nombres
se generaliza hasta 1950, cuando se empezd a conocer a estos
sistemac tropicales con nombres femenincs, cuando alcanzaban la
intensidad de tormenta tropical. La razén pér la que se les

asignaba nombres femeninos era por ser ficllmente recordados.

A partir de 1078 se aprobd, que los ciclones tropicales
llevaran alternadamente nombres femeninos y masculinos. Dentro
de las actividades que desarrolla la OMM (Organizaciédn
Meteorolégica Mundial) esta la de reunir a sus miembros cada
cuatro afNos para escoger los nombres de losx futuros huracanes,
Los nombres =on de Tfacil escritura, siguiendo un orden
alfabético Cen inglés por ser idioma internacional de 1la
meteorologlad.

’ Los miembros de la regién IV, formada por America del Norte,
America Central, Las Antillas, Colombia y Venezuela son los que
realizan actualmente en orden alfabético, la relacidn de los
nombres a los futuros Auracanes, en idioma espaficl, inglés y

francés por ser los idiomas que se dominan en esta regidn,

El salén de la fama de los huracanes, lo forman los que
" destacan por’ su furia, numnero de victimag y los grandes dafios
que causan. Los nombres de estos huracanes se exitraen de la
lista ¥ no vuelven a incluirse, por 1o que cn cierta forma se
inmortalizun CAlbarran Asenciod.
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2.3 20NAS GENERADORAS DE HURACANES
2.3.1 Zonas ciclégenas

En nuestro planeta, sa localizan ocho grandes zonas
generadoras de ciclonas tropicales, encontrandeose todas muy
cercanas al Ecuador. Sobre la Republica Mexicana tienen
influencia dos de las ocho zonas ciclogenas.

ZONA CICLOGENA I o de las Indias Occidentales, se localiza en
el Atlantico Norte donde se originan los huracanes que viajan
por el mar Caribe alcanzando 1la Peninsula de Yucatan y
Vertiente del Golfo de Méaxico, asi como las costas este y

sureste de E.U. A, Esta zona desarrolla el 12X total de ciclones
a nivel mundial.

ZONA CICLOGENA 11, se localiza en el Oceidno Pacifico
Nor-~oriental, aqui se forman los huracanes que afectan las
costas mexicanas del Pacifico. Esta regién desarrolla el 17%
de ciciones a nivel mundial.

ZONA CICLOGENA 111, se encuentra en el Océano Pacifico
Occidental entre las islas Filipinas y Marchall, aqui se
desarrollan los tifones que castigan las costas de China y
Japén, asi como los bagutos de las filipinas. Aqui se forma el
38X de ciclones a nivel mundial.

ZONA CICLOGENA 1V, sxe localiza en el Golfo de Bengala, aqui
nacen los ciclones que afectan Bangladesh y la costa criental
de la India, alcanzando en contadas ocasicnes el mar de Arabla,
Esta zona desarrolla el 5X de ciclones a nivel mundial.

ZONA CICLOGENA V, se encuentira en el mar de Arabla, esta zona

presenta el mis bajo porcentage de generacidn ciclénica con
solo el 1% a nivel mundial.

20



ZONA CICLOGENA V1, se encuentra al Noreste de Australia y al
Sur de Polinesia sobre el Océano Pacifico, aqul se forman los
willy-willies que viajan al Oestey afecta las costas Norte y
Este de Australia, llegande a alcanzar el Sur de Indonesia.
Esta zona genera el 08X a nivel nundial.

ZONA CICLOGENA V11, se localiza al Sureste del Océano Indico,
frente a las costas del Noroeste de Australia, aqui tambien se
generan leos willy- willies, sélo que estos afectan las costas
occidentales de Australia, Sumatra y la isla de Java. Esta zona
produce o1 9% a nivel mundial.

ZONA CICLOGENA VI11, se encuenta al Surceste del Océano Indico,
aqul se generan los ciclones que arriban a las costas
Sur-orientales del continente africano y a la {sla de
Madagascar. Esta zona genera el 10X a nivel mundial.

En el hemisferio norte se desarrolla el 72% de la actividad
ciclénica, formada por las zonas I a la V, con un total de 58
sistemas en promedic por afio. En el hemisferic sur Se genhera
el28% restante, lo forman las zopax VI a la VIII, con 22
ciclones por afic en promedioc.

En estas zonas los huracanes, por encontrarse wuy cerca a
latitudes bajas del hemisferio norte, avanzan hacia el ceste, y
para latitudes mayores de 30 grados el recorrido es hacia el
este CAlbarran Asenciod.

En la figura 6 se muestra las zonas cilclédgenas que afectan al
territorio mexicano.
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2.4 DAROS

Los daNos se pueden calsificar en:

*» Directos:

son dafioe fisicos a las preopledades y su producciédn
como la agricultura, ganaderia, industria, comercio,
obras ptiblicas y casa habitaeién.

b Indirectos: son las pérdidas de los productos y servicios de

una regién, derivados de la interrupcidn temporal
de 1la produccion agropecuaria, forestal, de
industria y comercio, asi{ como el gasto destinado
para ayuda de damnificados.

P Intangibles: se englcocban heridos, damnificados y las pérdidas

de vidas humanas C(Secretarfia de Gobernacién
198020 .

2.4.1 Factores que zaucan los dafos

Las 4 causas a las que se deban los dafos en un huracan son:

*Oleaje de

tormenta

bMarea de tormenta

»Viento

*Precipitacién pluvial

2.4.2 Oleaje de tormenta

La gran intensidad y extensién del campo de vientos. genera

fuertes oleajes que, al transladarse en aguas profundas Ccon
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poca  pérdida de energial, puedenafectar en gran medida
inclusive las zonas alejadas del punto de incidencia del
huracin sobre la tierra. En grandes zonas del mundo,
especialmente enMéxico, los huracanes, producen las condiciones
de oleaje mis severas y, por lo tanto, dominan el disefio de las
obras costeras y maritimas contra el oleaje.

Este se genera cuando la energia del viento se transfiere al
mar, con un oleaje creciente bajo la duracién de esta accidén y
con la extensién del campo de vientos. Conforme el oleaje
generado crece en tamaffo Clongitud y alturad, avanza mas rapido
basta que alcanza una velocidad igual a la del viente, momento
en el que nc puede transferirse mis energia Yy se alcanzan las
condiciones miximas. Otro factor limitante de la altura de ola
@g la pérdida de energfa cuando las olas rompen al alcanzazr su
pendiente limite estable Crompientes en aguas profundas). Scbre
la plataforma continental Caguas con profundidades menores a
los 200 mts.d, el ocleaje se¢ ve afecltado ademas por su
interacecidn con el fondo, lo que se manifiesta principalmente
en atenuacién por la friccién, en un cambio de direccidén y
altura por la refracelidn y en rompientes debido a las
condiciones limites de profundidad Crompientes en aguas
someras).

En ingenieria es habitual determinar un clerteo estado de
agitacidn de la superficie libre del mar con un oleaje lﬁnxcc..
La realidad es que el proceso de generacion de oleaje es tal,
que todas las frecuencias en un cierto rango se ven alteradas
por el viento, y la respuesta es uia sSobreposicién de trenes de
oleaje de frecuencias y direccién multiples que dan a la
superficie del mar su aspecto cadtico caracteristico. El oleaje
de diferentes frecuencias y direcciones son afectadas de manera
diferente por la presencia del fando en la plataforma
continental.
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Solo en las zonas alejadas del Area de generacicdn se observa un
oleaje relativamente de iguales caracteriticas, ya que las olas
de mayores periodos y longitudes avanzan mas rapido que las de
periodos y longitudes menoresdispersandose y arribandc a las
costag lejanas en forma separada. Las olas de mayor altura y
pariodo se esperan a la derecha de la trayectoria del huracan,
cerca de la 2zona de vientos mas intensos y avanzando en la
misma direccidn que el fendmeno meteorolégico., Esto se debe a
que en la zona derecha de la trayectoria, el campo de vientos
acompafia al oleaje durante una distancia mayor que en el caso
de los puntos simétricos del correspondiente lado ilzquierdo

CAsociaciédn Mexicana de Ingenierfa Portuaria 1988).
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2.4.3 Marea de tormenta

Los principales factores que influyen en la marea de
tormenta son:

Vientos fuertes

Presion baja en el centro de la tormenta

Configuracidén de la costa

Pendiente de la plataforma continental

Angulo entre la trayectoria del huracin y 1; linea costera
Faze con la marea astronomica

Efectos debido a la lluvia

Rompimiento del oleaje

v VvVeweVveweweyw

Convergencia de corrientes generadas por el viento en el mar
CAsociaciédn Mexicana de Ingenieria Portuaria 1686D.

La marea de tormenta es conocida también como sobreelevacidn
del nivel medio del mar; esta sobrealevacién se produce por
varias razones. Una de ellas es que el viento en direccién
perpendicular a2 la costa ejerce una fuerza cortante sobre la
superficie del mar que, al no poder generar una corriente Cpor
ser perpendicular a la costad, se@ contrarresta con una
sobreelevacién en la costa. Por otra parte el viento en
direcciédn tangencial a la costa produce una corriente a lo
largo de esta, y la fuerza de Coriclis tiende a desviarla a la
derecha; ¥y si la costa se localiza a la derecha de la
corriente, no ocurre desviacién alguna y de nuevo se origina
una sobreelevacién  del nivel. Estos factores son sdélo
importantes en aguas poco profundas, ¥y tiene efectos de poca
importancia en alta mar. La baja presién en el ojo del huracan
produce uUna sobreelevacién del nivel que actia en forma
independiente de la profundidad local. El nivel miximo de la
marwa de tormenta se puede vﬁr adicionado por la marea
astrondmica, este aumento depende de la coincidencta de la

pleamar © la bajamar con la incidencta del huracin. Es un hecho
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que el principal efecto de esta marea es la 1nundac1.¢n de
extenzas zonas costeras que, dependiendo de la topografia,
puede cubrir franjas de wvarios kildmetros., En el hemisferio
norte, las maximas mareas de tormenta se esperan a la derecha
del punto de incidencia del huracin en tierra.

La combinacién de oleaje y sobreslevacién del nivel del mar
produce efectos destructlivos. Esta combinaclidn aumentada con la
accidn del viento y la lluvia hacen que las zonas mas afectadas
sean las franjas costeras C(Asoclacidén Mexicana de Ingenieria
Portuaria 16820,

Las bahias y otras entrantes de la costa también son
vulnerables a la marea de tormenta. Oblra situacién eritica se
presenta en la desembocadura o en las aguas costeras de los
rios, cuando el valor masximo de la inundacidn debida a las
lluvias se produce al mismo tiempo que la marea de tormenta,

teniéndo comoc congecuencia niveles mas altos del agua.

La marea de tormenta, alcanza mayor altura en regiones donde
la plataforma continental eos de pendientes tendidas, como en la
costa Norte de Yucatin. En costas cerradas o vasos estrechos,
puede ser mayor la marea de tormenta, es decir, bahlas como
Acapulco, Ensenadas y estuarios.

Para evaluar la marea de tormenta se debe Lomar en cuenta la
sobreelevacién por viento y sumar los efectos de la presidn
atmosférica y los de la marea astrondmica (Secretaria de
Gobernacién 1988,
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2.4.4 El vienta

La energia cinética del viento ocasiona gran parte de los
dafics materiales, por aumenlar la fuerza gque ejerce sobre las
estructuras en forma geométrica con respecto a su velocidad; si
la velocidad se duplica, la fuerza se cudruplica. Por ello, la
magnitud de la energia mixima disponible para causar dafos por

. viento es considerablemente mayor en un huracin que en una

tormentatropical ¥y a su vez mayor ésta que una depresidn
tropical.

El valor de los vientos miximos sostenidos de un hAuracin a otro
podra reportar valores que van de 119 km/h  hasta los 350 kmh.
Estos vientos podrian hacer volar facilmente y durante algunos
minutos, cbjetos que presentan poca resistencia en su anclaje y
convertirlos en auténticos proyectiles; cuando la arena es
suspendida por tales vientos se convierte en pequefios
proyectiles que pueden penetrar la capa superficial de la piel
humana CAlbarran Asenciod.

La escala del Almirante Beaufort clasifica las velocidades
del viento y las caracteristicas que acompafan a estos
vientos. Esta escala tiene un range de doce niveles que
clasifica a cada uno de los vientos por los dafios que ocasiona.

Esta gscala es usada principalmente para la navegacién.
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ESCALA DE VIENTOS DEL ALMIRANTE BEAUFORT

Escala Caracteristicas

Velocidad media del viento Presion Altura
en 10 mis. de altura de viento de ola
ms kmn nudos kg/cm’ L)
o CALMA mar en calma o o o 0 o
®l humo sube verii a a a
cal. o.a 1 1
1 BRISA mar tranquilo 0.3 1 o o
la direccién del vien- a a a a
te la zefala el humo, 1.8 S 3 0.1
2 VIENTO SUAVE mar tran- 1.6 -] 4 0.2 [+
quilo, las hojas susu- a a a a a
rran. 3.3 11 -} 0.6 0.3
<] VIENTO LEVE mar tran- 3.4 12 K4 0.7 0.3
quilo,el viento extien-— a a a a a
de banderas livianas. 8.4 ES-) 10 1.8 0.8
4 VIENTO MODERADO mare-— 5.8 20 11 1.9 0.8
Jadillas y mueve ra- a a a a a
mas pequeNas. 7.9 28 138 3.9 1.2
-] VIENTO REGULAR mareja-— 8.0 29 16 4.0 1.2
das,las lagunan presen— a a a a a
tan oclas pequefas. 10.7 38 21 7.2 2.4
o] VIENTO FUERTE mareja- 10.8 3 az 7.9 .4
da fuerte,los para- a a a a a
guas son usadoxs con-— 13.8 49 27 11.9 4.0

dificultad.
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10

11

12

VENTARRON marejada
muy fuerte, ex moles-
to caminar en con-
tra del viento.

TEMPORAL mar grueso,
as dificil caminar
contra el viento.

TEMPORAL. FUERTE mar
grueso, desprendimien—
to de Ltejas y cabezas
de chimeneas,

TENPORAL. MUY FUERTE

mar muy grueso, ocasio-
na dafios conciderables
en sstructuras a edifi-

cios.

TEMPESTAD mar furioso
ocasiona daffiox genera-—

les.

HURACAN mar furioso,
pPosee las caracteris-
ticax de tempestad
en forma mis grave,

13. 0

17.1

17.2

28. 4

28.9
a
3a.8

32.7

-n

50

61

ez

74

73

88

80

102

103
a
117

118
en

28

»

34

40

41

47

48

»

83

o4

on

adelante

tabla
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50.5 9.0
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2.4.58 Las precipitaciones

Son fuertes las precipitaciones que estin asociadas a los
huracanes, dependiendo de la prontitud con que viajs el ciclén
tropical, de gy radio de accién y del 4rea formada por las
nubes canvectivas de tormenta, causando deslaves,
desbordamientos de rios, @ inundaciones.

Una inundacién provecada por #dste fendmweno, depende de la
intensidad de las lluvias, de su distribucidn en el tiempo y
esspacio, del tamaffo de las cuencas afectadas, asi como las
caracteristicas del suelo CAlbarran Asenciod.

La combinacién de desbordamiento de rios con las inundaciones

también han cobrado un importante numerc de victimas.

Las precipitaciones ciclénicas se clasifican en frontal y por
divergencia.

La frontal la origina el levantamiento de aire caliente sobre
el frio, puede ocurrir cuando el aire caliente se mueve hacia
el frio, entonces se dice que tiene una precipitacidn producida
por un frante caliente. S{ ocurre 1o contraric es una
precipitacién producida por un frente frioc. La precipitacién
provocada por un frente caliente se distribuye sobre un area
bastante grande y varia entre ligera y moderada. La
precipitacién de frente frio es intensa y de poca duracién.

La precipitacién por divergencia es causada por la tendencia
del aire himedo a converger hacia el centro del ciclén. El aire
al no poder concentrarse an una irea menor, tiende a elevarse,
por lo cual se enfria provocando la precipitacién CComisién
Federal de Electricidad 1881).
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2.8 LOS HURACANES UN MAL NECESARIO

2.5.1 Beneficios

Cuando se presenta un ciclédn siempre =xe habla de lox
perjuicios, pero los beneficiozx pueden rebasar en mucho a los
daffos, ya que si la frecusncia de perturbaciones atmosféricas
de esta naturaleza aumenta, hay humedad y agua necesaria para
las actividades agricolas.

El régimen de lluvias en paises como México depande en gran
medida de la incidencia de huracanes durante un afio
determinado. La ororgrafia caracteristica del pais, con el
altiplano bordeada por las dos ramas de la Sierra Madre, hacen
que 1la actividad ciclénica sea determinante de los aNos

lluvicsos y . Los hur son los reguladores de la
humedad, en ial en el noroeste del pais, donde la
actividad agrop ria d de estos fendmenos.

Lax causas naturales para el retrisc o la ausencia de é#xtos
fenémencs, -% que - produzcan nortes Ceiclones
extratropicales) fuera de su é¢poca habitual. Esto provoca que
los ciclones tropicales no tengan la potencia esperada. Otra
causa que provoca w1 retraso de ciclones tropicales es que
sncuentren en su camino una corriente de agua fria ¥y nho se
cumplan los factores para la gensracién de estos (Revista de
Informacién Cientifica y Tecnolagica 1980,

2.8.2 Vulnerabilidad de lax costas mexicanas.

Los huracanes que afectan nuestro territorio provienen de

varios centros generadores. Las primeras 2zonas clclégenas en
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activarse son las del Golfo de Tehuantepec en la ultima semana
de Mayo, y le sigusn los de la Sonda de Campeche dque inician en
la primaera quincena de Junio, a principios de Julio entran en

actividad los del Golfo de México y del Atlantico CRevista
Tiempo 1974).

Los diversos azentamtentos humanos que se@ han desarrollado,
estan expuestos a los efectos huracanados cuandc son centros
costercs o riberefos. Las 4reas de 1la Republica Mexicana

regularmente afectadas abarca mis del ©60% del territorio
nacional.

Los estados de Baja California Sur, Michoacin, Sinaloa,
Sonora,y Tamaulipas presentan una mayor racurrencia de
penetraciodn ciclénica, siendo afectado un punto cualquiera cada
2 a 4 aflos, con una poblacidén expuesta de 4 millones de
personas  ubicadas en 31 municipios. Otras entidades de
penetracién eciclénica <on Campeche, Colima, Quintana Roo,
Jalisco y Yucatin con una recurrencia de 5 a 7 afias y una
poblacién expuesta de 2 millones de personas. Un tercer grupo
de entidades expuestas son Nayarit, Guerrero, Tabasco, Oaxaca,
Veracruz y Chiapas presentando un periocdo de recurrencia o

penetracidn ciclénica de 8 a 26 aNos (Secretarlia de Gobernacién
18893,

2.5.3 Promedic de huracanes por temporada y regidén matriz

Un total de 828 perturbaciones se presentaron en un
intervalc de 2S5 afios, dando un promedic de 24 perturbaciocnes
anuales de las cuales 12 correspondieron a la zona del
Pacifico, lo que indica que la regitn matriz del Colfo de
Tehuantepec os tLres veces mis activa que cualquiera de las
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otras tres sub-zonas que afectan a Néxico, segin se puede
apreciar en la tabla siguiente.

El promnedioco se tomé de 1Q32-1977 de acuerdo a las
perturbaciocnes dque se presentaron en este intervalo de 28 aNos,
el numero de huracanes por regién fué:

320 en la regidén matriz del Golfo de Tehuantepec
B8 en la regidén matriz del Golfo de México

93 en la regidn matriz del Caribe

127 en la regién matriz del Atlantico
(Secrateria de Programacién y Presupuesto 1Q7Q0.

HURACANES POR TEMPORADA Y ROR RRGION

Mes Golfo de Sonda de Caribe Atlantico Total
Tehuantepec Campeche
Mayo 1 - - - 1
Junio 1-2 0-1 - - 1-3
Julio e-3 b 1 - 4-5
Agosto 2-3 1 o-1 1-2 4-7
Septiembre 2 1 1 z-3 8-7
Octubre 1 o-1 1 1 3-4
Noviembre 1 - - - 1
- PROM. ANUAL 10-13 3-8 3-4 4-8 20-28
tabla 3
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CAPITULO IXI DESCRIPCION DE HURACANES ESTUDIADOS

3.1 Eleccion de huracanes

Los huracanes cdue son el objeto de estudio en ésta
investigacién, se presentaron como las tormentas mias intensas

@n un periocdo de 20 afos, comprendidas entre los aNos de 18850 a
1980,

Estas tormentas, se consideraron intensas por la velocidad de
vientos miximos sostenidos que desarrcllarcn, los dafos que
ocasionaron en los patses del Caribe, y la trayectoria que
siguieron antes de tocar territoric nacional, donde finalizaron
su recorrido dejando sentir sus efectos.

Los Auracanes que sirven de base para ezste estudio son:

NOMEERE FECHAE aRo
Inéz 27-Sep al 10-Oct 1068
Beulah B8-Sap al 23-Sap 10687
Ella 10-Sep al 12-Sep 1970
Caroline 20-Ago al 1e-Sep 1975
Anita 209-Aga al 2-Sep 1977
Allen 1+*=-Ago al 11-Ago 1080
" tabla 4

Loxs huracanes Inéz, Beulah y Allen causarcon daMos bastante
fuertes a la economia de Néxico, peroc en los paises del Caribe
=e registro un mayor numero de pérdidas materiales y humanas.
Estos Auracanes tuvieron una trayectoria (vidad) bastante larga,
durante la cual alcanzaron gran intensidad a través de aguas
oceanicas desintegrindose finalmente en tierras mexicanas.



Los huracanes Ella, Caroline y Anita se generaron dentro de
aguas del Golfo de México, afectando principalmente al
territoric nacional, no afectando a paises del Caribe.

Las velocidades de vientos maximos que se registraron en el
noreste de nuestro territorio fueron superiores a 150 kms/h. La
mixima velocidad de vientos de este grupe de huracanes, lo
registro el huracan Beulah con 280 km/h.

Cada huracdn por separado muestra aspectos diferentes como
las distintas velocidades alcanzadas y los dafios en los lugares
afectados. Cuatro de estos huracanes (Inéz, Caroline, Ella,
Anitad entraron per la Laguna Madre coincidiendo en las zonas
afectadas tres de ellos (Inéz, Ella, Anitad. Los otros dos
huracanes CBeulah, Allen), entraron frente a Matamoros con
trayectorias parecidas, sélo que Beulah tomd rumbo a Monterrey

y Allen siguio hacia Coahuila aumentado la zona afectada.

Méxice ha logrado disminuir el numero de muertes debldo a
huracanes gracias a los reportes constantes del desarrcllio de
estos fendmenos y a la intervenciédn de las autoridades en
tierra para la evacuacién de las poblaciones que Se espera sean
afectadas directamente.
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3.2 RESUMEN DE TRAYECTORIAS Y DANOS.
3.2.1 Huracin Inéz
Iravectoria

Este huracén se origina a 2500 km como depresidn tropical
al Este de las costas de Quintana Roo el dia 27 de Septiembre
de 10688 con vientos miximos de S8 kmsh.

PIA 28, pasa a ser tormenta tropical estando en los 16.5¢
lat N y 65.8° long W a 250 km al sur de Puerto Rico con vientos
miximos cerca del centro de Q0 km/h, desplazandose al WNW.

DIA 29, adquiere caracteristicas de huracan estando en 17.8¢
lat N y 71.28¢ long W sobre la costa sur deo Haiti{, en el puerto
de Barahona, al salir al mar cambia de direcciédn al NW
desplazandose a 18 km/h y vientos miximos cerca del centro de
120 km/h.

DPIA_30. entra a Cuba por el sureste en Guantinamo en 20, 3«
lat N y 75.8¢ long W con direccidn NW; con una velocidad de
traslacidn de 10 km/h Yy viantos maximos cerca del centro de
120 km/h.

RIA 1°*. == encontraba en 21.8+ lat N y 79 long W a 120 km
de Camagliey, Cuba; recurva al NNE a la altura de Cienfueges
para cruzar Cuba por su parte central.

DIA 2+ s encontraba en 24.2* lat N y 70.8¢ long W a 180 km

al sureste de Miami, Flo. moviéndose al NE a 8 kms/h con vientos
miximos cerca del centro de 130 km-h.
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PIA 3, en 25.3¢ lat N y 78.8+ long W cambia de direccidn al
NW pacando a2 S0 km de Miami, Flo. desplazandose a 10 kms/h y
vientos mAximos cerca del centro de 130 km/h.

DIA 4, se situa en 24.5* lat N y B1.8* long W a 300 km al
suroceste de Miami, desplazandoes al WSW a 12 kmh y vientes
maximos cerca del centro de 140 kmh.

RIA S, =e localiza a 300 km al norte de Cabo Catoche,
Quintana Roo, desplazandose a 1S kmsh y vientos miximos de 170
km/h en los 23.68* lat N y 85.5* long W,

DIA B8, se localiza en 22.5* lat N y 87° long W a 180 km al
norte de Isla Mujeres, Quintana Roo, cambiando de rumbo al WSW
y desplazandose a 15 kmsh con vientos maximos de 200 kmh.

DIA 7, e localiza en 21.8° lat N y 80.7* long W a 40 km al
norte de Progreso, Yue. con una velocidad de traslacidn de 1S5
kmsh y vientos maximos cerca del centro de 180 km/h en
direccién WSW,

PIA 8, se localiza 21.B* lat N y 83* long W a S00 km al
este-sureste de Tampico, Tamps. moviendose al NW sobre ol Golfo
a 20 km’h ¥y vientos maximos cerca del centro de 200 km/h.

PlA 8. se encontraba en 22.U+ lat N y 85.5« long W a 230 km
al este-sureste de Tampico, moviendose al NW sobre el Golfo a
18 km/h y vientos maximos de 230 km/h.

DIA 10, entra a tierra al norte de Tampico, y en las
primeras horas se encontraba a 100 km al oceste-norceste con
vientos maximos de 120 km/h. Los remanentes se encontraban a SO
km al norceste de Tamuin, S.L.P. En Tamasopo, finalmente frena
su recorrido por el Golfo de México y el Caribe el huracan Inéz
Cfig., 75, CDir. Gral. del Servicio Meteorldégico Nacicnal 18813.
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Daflos causadox por el huracin Inéz

Tamaul ipas: el numerc de damnificados fud de 20 mil a su
paso  por Villa Gonzalez, Mante, Xicotencatl, Estacidn
Manuel , Tampico Madero y Valle Hermosa. Arrasd cosechas de caffa
algodén y malz. El 50% de las instalaciones del puerto de
Tampico <carecian de energia eléctrica y el transito de
carreteras quedo interrumpido, El tren de Cd. Victoria- Tampico
quedéd suspendido por deslaves en un tramo de la via. En Cafén
Galeana un derrumbe impidid el transito vehicular por la
antigua carretera a Laredo, el agua en esti zona alcanzd 30 cm.
de altura. lLas pérdidas se estimaron en S00 millones de pesos
aproximadamente.

Nuevo Leén: el increientc en el cauce de los rios Blanco,
Pablille, Pilén y San Juan, causaron grandes pérdidas agricolas
¥ ganaderas. Los riocs, Blanco y Pilén, interrumpieron la
comunicacidén entre Alamberri y General 2aragoza, ¥y entre
Montemorelos y Rayones. Las lluvias &n la zona sur

alcanzaron 225 mm de altura en el poblado de Dulces Nombres.

§.L.P: el rio Valles, afecté cien familias aldesbordarse. En
la poblacién petrolera el Ebano dejo 1400 damnificados. La
poblaci@n campesina perdid entre un 40 a un B0% de la cosecha
de caffa.

Veracruz: se desborda el rio Tecolutla en el kilometro 42
cortindo la carretera costera del Golfe Cver ref. 1)
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3. 2.2 Huracan Beulah

Iravectoria

Se localiza el 8 de Septiembre de 1967 como depresidn
tropical en 15.3¢ lat N y B83.8+* long W con una velocidad de
desplazamiento de 10 kmrh y vientos maximos de 55 kms/h cerca
del centro en direccién W,

PIA 6, paca a ger tormenta troplcal en 16.8+ lat N y 60, 8
long W al sur de la Reptublica Dominicana con velocidades de S
km/h en su desplazamiento y 683 km/h en sus vientos miximos
cerca del centro, con direccidn N.

RIA 19, en 18.7+ lat N y 70.B* long W toca Republica
Dominicana y Hait! en la parte surceste, con velocidades de
desplazamiento de B8 km/h y vientos miximos de 8O km/h.

DIA 11, en 17.8° lat N y 73.5¢ long W tuvo un desplazamiento
hacia el W con una velocidad de traslacion de 15 km/h y vientos
maximos de 80 kms/h, sobre el mar Caribe,

PXA 12, se intensifica frente a Jamaica en 17.3* N y 78.8+* W
desplazandose al SW a 18 km/h y vientos miximos de 110 km/h.

RIA 13, toma caracteristicas de huracin estando en 16.8+ lat
N y 77.2+* long W sobre el mar Caribe, tiene una direccidn WSW
con velocidades de 20 km/h en su traslacidn y 120 km/h en sus
vientos maximos.

DIA 14, continud tomando fuerza en 15.8¢ lat N y 78.4¢ long

W con una direccién NW a velocidades de 158 km/h en su
traslacién y 130 km/h en sus vientos miximos cerca del centro.
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DIA 1S, se localiza en 17.8+ lat N y 81.8* long W siguliendo
su trayectoria en direccién NW a razén de 13 km/h en su
desplazamiento y vientos maximos de 140 km/h.

DIA 188, mantuvo su direccién pero aumentd -n sus
velocidades, 18 km/h de traszlacisn y 200 kmsh en sus vientos
maximos cerca del centro.

DIA 47, Se localiza en 20.1+ lat N y 868.3+ iong W a 80 km al
sureste de Cozumel, Quintana Roo. siguiendo una traywctoria NW
con veloclidades de traslacidn de 12 kmh y vientos maximos de
120 km/h. Doce horas después cruzéd Cozumel para entrar a
Yucatin como tormenta tropical, alcanzindo +wvelocidades de 18
km/h de avance y 110 kms/h en sus vientos maximos cerca del
centro con direccidn WNW,

PlA 18, sale al Golfo de México para volver a tomar su
fuerza huracanada en los 21.8* lat N y €0.2* long W con
direccidn WNW a razén de 15 kmsh en su avance y velocidades de
viento miaximo de 180 kmh.

‘" DIA 19, mantiene la direccién WNW aumentando su velocidad de
desplazamiente a 28 km/h y vientos maximos de 250. kmsh sobre
aguas del Golfo de México.

DIA 20, se localiza en 24.5¢ lat N y ©8. 5S¢ long W a 200 km
al sureste de Sote la Marina, Tamps. y cambia su direcciédn al
N¥ avanzando a 18 km/h con vientos miximos de 280 km/h,
decrecieands a 210 km/h cuando pasé cerca de Matamoros, Tamps.

PIA 21, estaba tierra adentro en 27.3+ lat Ny 96.5+ long W
a 200 km al norte~noreste de Matamoros, con movimiento aparente
al NW a razén de 18 km’h de avance y vientos miximos cerca del
de 1850 km/h.
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RIA 828, recurva al SW, encontrandose en 27+ lat N y 00.8¢
long W a 100 km de Nuevo Ledn con mavimiento erratico,
digolviendose rapidamente y produciendo fuertes aguacercs al
norte de Tamaulipas.

DIA 23, se localiza en 26,2 lat N y 90.8¢ long W a S0 km de
Monterrey, se situa como centro de baja presién afectando la
porcién noreste del pais con fuertes precipitaciones Cfig. 83,
CDir. Genaral del Servicio Meteorlégico Nacional 19810,

Datos causados por el huracan Beulah

Tamaulipas: Las carreteras que comunican a la frontera
sufrieron deslaves. Valle Hermoso quedd completamente
destruido.El rio Santiago presentd una creciente de 2850 m'rs.
El numero de damnificados que se reportd fué de 2 mil, mismos
que fueron trasladados a Monterrey. La ruta Monterrey-Laredo,
en los Vadoz Picacho quedd inundada. La S.R.H. rompe 1la
carretera en el tramo Matamoros-Reynosa para darle salida a las
aguas. Se desbordd el rioc Bravo, provoca el desalojo de las
zonas bajas, Camargo y Cd. Alemin, =ituados en las riberas del
misma rioc. Las carreteras de Cd.Mier, Camargo-Faleédn quedaron
cortadas por el desbordamiento del rio Alamo. En la presa Marte
R. GOmez., el agua pasé por arriba de la cortina. La S.R.H. hizo
un corte en la carretera que va a Reyncsa para hacer un canal
de desfogue para el rio Bravo que traia un caudal de 4630 m'/s
a) recibir corrientes de los rios Alamo, y San Juan. El caudal
del ric San Juan era 2814 m'/z. Las marejadas del Golfo
destruysron en su totalidad el faro de Punta Jeréz, importante
para la navegacién de México y E.U. a pesar de ser una
construceion hecha para resistir huracanes. Dos mil personas
sufrieron daffos fisicos, 307 casos de diarrea y enteritis, 284
caszos de bronquitis y pulmonia, 325 casos de distintas heridas,
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5684 casox de enfermedades varias y 33 mujeres dieron a luz
pramaturamente. El =xaldo final de damnificados de 73 mil en
éste extado.

En Matamoros el canal el Culebrédn, se rompid en sus dos
margenes inundandeo Ste. Domingo, E! Minero, El Porvenir y
varias rancherias. El rio Panuco, alcanzé un nivel de 8.13 m,

estimandase un caudal de 8800 m'/s.

Honterrey: tres mil persocnas quedaron concentradas en sdlo
tres manzanas, Unicas que no fueron inundadas por el rio
Pesqueria. Las aguas del rio San Juan, inundarcn la poblacién de
Los Aldama, el agua alcanzd un metro de altura en las
carreteras. El O0% de las casas en @sta poblacidn estaban por
derrumbarse a causa de las inundaciones. Las carreteras Sabinas
Hidalgo- Villa Aldama, Monterrey-Saltillo estaban destruidas.
Log puentes Dr. Gorfzdlez y Ventura fueron arrasados por las
corrientes. En La Herradura se abrié una grieta impidiendo el
paso., Tresclentos autocbuses gquedaron parados en Matehuala y $00
con destine al sur, se quedaron en Saltillo. Los trenes
México-Laredo se quedaron en S.L.P. C(ver ref. 2.

48



g oy

2981 30 ANERLLdIE
20 2 7Y ® 110
YN
B T AR TR T

\

081 ez

o8z oz
oge2 81
081 el
ozi L1
0oz 9l
0% 1 (-3
og e
ozt €
LR z1
(133 14
oe 01
<9 6

4/um N3 OINIIA

M 30 SYWIXYW 'ST3A Vio

k%

o

S

3 /




3.2,3 Huracan Ella
Travectoria

Comenzéd como depresién tropical en laxs primeras horas del
.dia 10 de Septiembre de 1070, aproximadamente en 18.7¢« lat N y
87+ long W a 130 km al este de Chetumal, Q. Roo, moviéndose
hacia el NW, alcanzando a ser tormenta tropical, después de
cruzar la parte nor-oriental de la Peninsula de Yucatin, con
vientos cerca del centro de 70 km/h.

DIA 11, cambia a huracin en 22.7+* lat N y B6.0* long W
estando a 183 km al norte de Mérida, Yuc., moviéndose al NW a
una velocidad de 18 kmh y vientos maximos cerca del centro de
120 km/h, ese mismo dia a las B A M. se sitta a 300 km al
sureste de Matamoros, Tamps., con direccién WN¥ manteniendo su
valocidad de traslacién pero aumentando la velocidad de sus
vientos maximos a 140 kmh.

PIA 128, en la madrugada entra a2 tierra por el norte, cerca
de Soto la Marina, Tamps., los vientos maximes registrados
cerca de centro fueron de 185 km/h con tendencia a disiparse en
los 24.1° lat N ¥y ©8* long W, Para el medio
dia sélo quedzban los remanentes Cfig. 895, CDir. General del
Servicio Meteorldgico Nacional 19810,
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Dafios causados por el huracin Ella

Veracruz: se registraron vientos fusrtes con lluvias de 41
mm. en el puerto. La carretera México-Veracruz via Jalapa quedd
cerrada por los desbordamientos de varics rios. El agua alcanzd
una altura de %0 cm. en la zona de Paso de Ovejas.

Tamaulipas: Hunde un barco con matricula de Campeche frante
a lac costas de Soto la Marina. La Pesca fué arrasada y afecto
las localidades de Abasoclo, Jiménez, Crucillas, Monedas ,
Padilla, San Nicolas y Cd. Victoria. En Sotc la Marina el 40%
de las casas se derrumbiron, quedando los habitantes copados
por lax aguas. En Cd. Victoria B0 casas cedieron ante 1la
presidn del cieldén dejando 5 mil damnificados, en su mayoria
campesinos, ganaderos y pescadores. El rioc Soto la Marina se
desbordd, normaliziandose por la tarde. Las carreteras que
comunican al puerto de Tampico y otras, hacia el centro de la
republica se cerraron. El 25% de la totalidad de las casas de
construcciédn ligera cedieron ante el Auracan. Cinco mil
pPersocnas no pudieron ser ayudadas ni por agua ni por tierra
debido a 1a lluvia. Varios barcos y helicdpteros esperaban en
Tampico con ropa, medicinas y viveres porque las inundaciones
impedian el acceso a las poblacicnes. Tuvieron deslaves las
carreteras Tula-Victoria, Matamores-Cd. Victoria y el camino
C€d. Victoria-Jiménez. El ric San Fernando se desbordd inundando
grandes superficies de cultivoe. En Matamoros se @vacuaron las
colonias Matamoros, Trevifio Zapata, Balbea y Popular como
medida precautoria,

Nugve Ledn: al sur de la capital, calles Yy avenidas
ectuvieron anegadas porgque el sistema de alcantarillado fue
insuficiente para desalojar tanta agua producte de las
pracipitaciones. Hubo varies derrumbes en la carretera Galeana
a Linares. En Rayones e JIturbide los caminos estaban
intransitables hasta Montemcrelos Cver ref. 33.
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3. 2.4 Huracan Caroline
Icavectoria

Se localiza el dia 268 de Agosto de 1975 como depresién
tropical en 20.8¢* lat N y B2.5° long W, con direccién hacia el
W. Su velocidad de traslacién era de 27 km/h, mientras que sus
vientos miximos cerca del centro eran de 48 kmh.

DIA 27, seguia con la misma direccidn en 21.1° lat N y 86.3s
long W, decreclendo su velocidad de traslacién a 22 kmsh cuando
se encontraba sobre el mar Caribe.

DIA £B, se localiza en 22.5+ lat N y 88+« long W continuando
con la misma direccién hacia el W, volviendo a incrementar su
velocidad de avance a 27 km/h cuando se encontraba frente a las
costas de Mérida, Yuc.

DIA 20, pasa a ser tormenta tropical en 23.2° lat N y B2«
long W, continuande con su direccién hacla el W y disminuyendo
la velcidad de avance a 19 kmh, sus vientos maximos cerca del
centro eran de 73 km/h., Este mismo dia se constituye como
huracan, manteniendo su rumbo hacia el W con la misma velocidad
de avance de 18 km/h pero vientos maximos cerca del centro de
120 kmh.

RPIA 30, se localiza en 23.8* lat N y ©35.7* 1long W
manteniéndose sin cambic en su direceidn y velocidad de avance,
perc los vientos miximos cerca del centro aumentaron a 150
xm/h.

PIA 31, se localiza en 24.3* lat N y ©97.8* long W
conservando la misma direcclédn hacia el W, la velocidad de
avance disminuyd a 128 km/h y se incrementaron los vientos
miximos hasta 185 km/h cerca del centro.
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PIA 1Y, se reporta como tormenta lropical en los 2%.3¢ lat N
Yy B88°* long W en estado de disipaciédn, los vientos cerca del
centro bajaren a 55 kmvh Cfig. 10), CDir. General del Servicio
Meteorlégico Nacional 18681),

Daffos causados por @l huracan Caroline

Veracruz: el agua subid® un metro por el ‘desbordamiento de
los riocs Nuatla, Raudal y Zamapa, en las 2onas bajas. El
servicio metecroldgico de Veracruz informd que cayeron 266 mm.
de lluvia, 174 mm. cayeron en un sola dia. En el puerto se
inundaron las colonias Playa Linda, Ruiz Cortines y Boticaria.

El Higo: Gran cantidad de ejidos y rancherfias quedaron bajo
las aguas de los rios Tempoal y Panuco, dos mil personas fueron
evacuadas. La S.R.H. informé que el rio Panuco alcanzé un
altura de 23.77 mis. El rioc Cazones se derramé sobre Poza Rica,
El Higo y Tempoal, inundadas en un 30 y B0% de su totalidad. La
situacidn de El Higo se agravéd debide a que la altura del rio
Moctezuma paso de 23.77 a 24.00 m. cortando la carretera entre
El Higo ¥y el entronque Tampico-México, en el lugar conocido
como los Chivos. El numaro de damnificados fue de 4 mil; mil en

el poblado de Carolina y 2 mil evacuados en el poblado de
Bedacx.

Poza Rica: el rio Cazones sublé dos metros sobre el nivel
normal, provocando inundacioches graves en las colonias Las
Granjas, Ignacic de la Llave, Lizaro Cardenas y Morelos dejando
160 damnificados. La poblaciédn El Mango quedo incomunicada,
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solo se podia llegar en lancha a causa del desbordamiente del
rio Chico. Los poblados Paso del Toro, Juan Alfarc y Rancho de
la Oveja, quedaron inundados por las aguas del rio Cotaxtla.

El rio Jamapa se desbordd sobre las poblaciones de Medellin,
Tejar y Jamapa. En Veracruz, mis de 15 rancherfas de los
municiplos de Zamapa Yy Medellin, localizados a 15 km det
puerto, se inundaron, afectando a 17 mil personas. El agua
subid un metro en el ranche del Padre, Las trancas, Esperanza,
Rincén, Zacatal, Cerrc del LedSn y Cadral.

Tamaulipas: en la cuenca inferior del rio Bravo Q@00 familias
fueron evactadas. La carretera Tampico-Matamoros se cortd en el
tramo de Soto la Marina-Aldama y Sotoc la Marina-La Coma.
Provocd mareas en gran parte del Golfo de México hasta de dos
metros de alto. En San Fernando dejd 800 familias damnificadas
en los sectores rural y urbano. Caroline provocd lluvias que
alcanzaron 160 mm. en Nvo, Ledén; 118.5 mm. en la presa Vicente
Guerrero; 128.8 mm. en La SoMadora; ©98.5 mm. en Soto la
Marina;118.5 mm. en La Soffadora II. También causd inundaciones
en La Carbonera, El Alamo y Carbajal. En Reventadero el agua
invade el 20% de la pablacidén Cver ref. 40.
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3.2.8 Huracan anita
Travectoris

Se localiza como depresién tropical el dia 20 de Agosto de
1977 en 265.S« lat N y 88.5 long W, tenia una direccién WNW con
una velocidad de avance de 1Q km/h y vientos maximos de 55
kmsh.

DIA 30, pasa a ser tormenta tropical en 27+ 1at N ¥y B0°* long
W manteniendo la direccién, pero decreciendo en su velecidad de
traslacién a B8 km/h y aumentande en sus vientos maximos a B85
km/h. Este misme dia se constituye como Auracan, se mueve hacla
el W manteniendo la velocidad de avance y sus vientos maximos
se incrementan hasta 125 km/h.

DPIA 31, conserva su trayecteria hacia el W localizandose en
28.2* lat N y 82+ long W con una velocidad de avance de 8 km/h.

DIA l°*, se localiza en 28.9* lat N y ©04.3* long W
conservando su direccidn hacia el W aumentando su velocidad de
traslacién a 1S5 km/h ¥y vientos maximos cerca del centro de 168
kmsh. En el transncursoc de ese dia aumentan sus vientos miaximos
hasta les 240 kmh.

DIA 2, se localizaba en 24+ lat N y 08+ long W sobre costas
mexicanas la parte sur de la Laguna Madre, Tamps., con
direccién WSW desplazandose a 15 km/h y vientos maximos cerca
del centro de 250 km/h. En el Lranscdrso del dia siguid
desplazandose con la misma velocidad y direccién, decreciendo
sus visntos miaximes a 120 km/h.

El nacimiento y desarrolle de este huracan fué en aguas del
Golfo de México para disiparse en tierra en el estado de
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Tamaulipas, C(fig.110, CDir. General del Servicio Meteocrlégico
Nacional 18813.

Daflos causados por @l huracin Anita

Tamaulipas: Matamoros sufrid inundaciones a lo largo de la
linea costera, ocastionadas por el fuerte oleaje, en la costa
norte fueron de S m. de alto. Las lluvias fueron en promedio de
SO0 a 78 mm y las miximas de 150 a 250 mm. en las cuencas de los
los rios San Fernado, Soto la Marina, San Juan, Pesqueria,
Carrizal. Las cuencas de los rios Bravo, Saladeo y Sabinas
tuvieron precipitaciones de 50 mm. en promedic y maximas de 150
mm. En San Fernande y Soto la Maripna causd inundaciones,
derrumbes de casas, pérdida de las cosechas de malz y cArtamo y
la muerte de cinco personas. En Barra del Tordo, afactd las
poblaciones de Abasolo, Nvo. Padilla, Jiménez, Estacién Manuel,
Valle Hermoso, Pescadores, El Charco Large. El rioc San Marcos
s@ desbordé por las fuertes tormentas acompafiadas por vientos
de 250 kxmsh. Fueron declaradas 17 poblaciones zonas de
desastre, En Soto la Marina 3500 perdieron sus casa. En La
Pesca de 300 viviendas sélo quedaron en ple 8, perdiends un
millén de pesos en barcas y utensilios para pescar, Las
poblaciones damnificadas fueron: La Pesca, Vista Hermosa, La
Tuna, Soto la Marina, Tepehuje, Tres de Abril, La Noria, Cinco
de Marzo, La Chona, San José, Lerma, Santa Isabel, Santa Maria,
Guayaba, Verde Chico, Verde Grande, E! Charco.

El huracan Anita en su ojo media 40 km de diametro y 400 km de
diametro tode el conjunto. Se evacuardn § mil personas de las
colontas San Fernando, Jardin y Matamoros. El huracin Anita
dejé 21 muertos y 4 mil damnificados Cver ref, 5.
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3.2.8 Huracan Allen
Iravectoria

Se origina al norte de las costas brasilefNas el dia 1«
deAgosto de 1080 como depresidén tropical a 2000 km al este de
Trinidad y Tobago.

DIA 2, se intensifica, pasandc a ser tormenta tropical en
11* lat N y 44+ long W, se localiza a 1880 km al este de
Trinidad y Tobago moviendose hacia el W a 30 km/h y vientos
maximos cerca cerca del centro de BS kmrh.

DIA 3, m=e =sitUa en 12.7¢ lat N y S52.5¢ long W a 800 km al
ENE de las iclas Barbados, conservando la misma direccidn y
desplazandose a 33 km/h y vientos miximos de 110 kmsh. Este
mismo dia cambian sus caracteristicas a Auracidn con movimiento
al W de 33 kmsh y vientos maximos cerca del centro de 1S5 kmsh.

PIA 4, se encontraba en 13.8¢ lat N y 680.5¢ long W a 70 km
al noroeste de Barbados, avanzando a 30 kmvh y vientos maximos
de 200 kmr/h. Doce horas después se localiza en 14.3+¢ lat N y
B4.4° long W a 330 km al este de la Ixla Martinica conservando
la misma direccién pero incrementando sus vientos maximos a 220
kmsh,

DIA B, estaba en 15.4+ lat N y 88+ long W a 310 km al
sureste de Puerto Rico y se dirigia al WNW con una velocidad de
" avance de 33 kmh y velocidades de viento miximo de 275 km/h.

DIA 8, se localiza en 17.8* lat N y 75.2+ long W, el canal

de Jamaica a 150 km al este de Kingston, siguiedc la misma
direccidn, avanzaba a 33 kmvh y vientos de 240 kmsh. Diez horas
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después £@ localizaba en 19.5« lat N y 70+ long W a 220 km de

las Islas Caimin a 3150 km de Cabo Cruz, Cuba,
caractristicas.

con las mismas

RIA 7, estaba en 20.3° lat N y 83. 5+ long W a 400 km al este
de Quintana Roo, con velocidad de avance de 35 kmsh y vientos
maximos de 240 km/h. Sels horas mids tarde se encontraba en

21.4° lat N y 85.5° long W a 180 km al este de Isla Mujeres,

con rumbo WNW desplazandose a razén de 27 kmvh y vientos
maximos de 280 km /h;, seis horas después de este Uliimo informe

se encontraba a 80 km a norte-noreste de Cabo Catoche.

DIA B, se encontraba en 22.4+ lat N y 88* long W a 130 km al

norte- noreste de Progreso Yucatin, moviéndose en la misma

direccién a razédn de 30knvh, diminuyendo sus vientos maximos a
&70 kmsh.

PIA Q, se =sitGa en 24.8% lat N y G3.8¢ long W a 370 km al

este-sureste de Matamoros, Tamps., con direccién hacia el WNE

avanzando a 22 kmh y vientos misxdmos de 270 kmh. Dieciocho
horas después estaba en 23.5¢ lat N y 06.5° long W a 110 km al
sureste de Matamoros, moviendose al WNE a razén de 12 kxmsh y
vientos miximos cerca del centro de 280 kmsh.

DPIA 10, se encontraba en 25.9* lat N y Q8.9+ long W a
escases 50 km al este de Matamoros, con la misma direccion,
avanzande 8 km/h y vientos miximos de 240 kmsh. Seis horas
después se sittda en los 26.7* lat N y 97.8* long W en
territorioc Estadounidense al noroeste de Brownsville, habliendo
tocado tierra en Punta Isabel. Cambia su trayectoria al NW
avanzando a 17 km/h y vientos miximos de 178 km/h. Sobre Laredo
cambian sus caracteristicas a tormenta tropical en los 27.4-
lat N y 99.8* long W con direccidn WNW avanzando a razén de 1S5
kmsbh y 93 kmh en sus vientos maxi mos.
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PIA 11, continua como tormenta tropical en los limites de
Nvo. Ledn y Coahuila cerca de la presa Venustiano Carranza. En
el dltimo aviso se reportd como depresién tropical en los 28°¢ N
¥y 101* W en el noreste de Coahuila entrando en estado de
disipacién con vientos miximos cerca del centro de S5 km/h,
Cfig. 12), (Dir. General del Servicic Meteorldégice Nacional
18811,

Daffos causados por el huracan Allen

Tamaulipas: provocd que se estrellara un helicédptero en el
qQue eran evacuados obreros de las plataformas petroleraz de las

costas de Louisiana.

Matamoreos: 25 mil personaxs fueron sacadas de la ciudad,
donde el 80% de las colonias bajas quedaron inundadas y sin
energia eléctrica, agua potable; 400 familias que ocupaban
sectores wejidales quedaron aisladac y las carreteras que

confluyen a ese puerto gquedaron cerradas.

En San Fernando y Valle Hermoso, las lluvias alcanzaron 450 mm.
Decenas de personas fueron evacuadas del S. Social debido a que
la edificacién presentaba serias cuarteaduras ¥y se temi{a =tu
desplome. En las costas del noroeste las olas se elevaron hasta
10 mts. a causa de los fuertes vientos. Plataformas petroleras
enclavadas en Tamaulipas desalojaron 2 mil técnicos. El
petrolero libanes Mary Ellen de 252 m. de calado, quedd
inuti{lizado cerca de i1a Isla del Padre, con 280 mil barriles de
petrolec y 37 tripulantes. Los aercpuertos de Reynosa y
Matamoros cerraron la navegacidn serea quedando incomunicados

con la capital de la Republica.Cver ref. ).
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3.3 Referencias

La informacién anterior fue recopilada de las sigulentes
fuentes periodisticas.

1.~ Huracan Inéz
Excelsior. México,D.F., 20 de Septiembre de 156886,
Universal. México,D.F., 1% quincena de Octubre 1088,
Novedades, México,D.F., 30 de Septiembre de 1968,
Novedades. México,D.F., 1% de Octubre de 19858.

2.~ Huracan Beulah
Excelcior. México,D.F., 1
Universal. México,D.F., 2

quincena de Septiembre de 1067,
quincena de Septiembre de 1087,

3. - Huracan Ella

La Prensa. México,D.F., 11 de Septiembre de 1070.
f.a Prensa. México,D.F., 12 de Septiembre de 1870.
La Prensa. México,D.F., 13 de Septiembre de 1870.
La Prensa. México,D.F., 14 de Septiembre de 1870.
La Prensa. México,D.F., 13 de Septiembre de 1970.
Universal. México.D.F., 11 de Septiembrwe de 18970.
Universal. México,D.F., 12 de Septiembre de 1870.
Universal. México,D.F., 13 de Septiembre de 1Q70.
El sol de la Tarde. Tampico, Tamps., 8 de Sepltiembre de
1970,

El sol de la Tarde. Tampico, Tamps. .11 de Septiembre de
1970,

El sol de la Tarde. Tampico, Tamps.,12 de Septiembre de
1Q70.

El sol de la Tarde, Tampico, Tamps.,14 de Septiembre de
1970.

Novedades. México,D.F., 11 de SeptLiembre de 1970.

Novedades., México,D.F.. 12 de Septiembre de 1970.
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Novedades,
Novedades.

México,D.F., 13 de Saptiembre de 1870,
México,D.F., 14 de Septiembre de 1870,

Huracan Caroline

El sol de la Tarde. Tampico,

1978

El sol de la Tarde. Tampico,

1979

El sol de la Tarde. Tampico,

1079,

El =sol
El sol
El sol
El =zol
El sol

de
de
de
de
de

Tamps. ,20

Tamps. ,30

Tamps. ,1¢*

la Tarde. Tampico, Tamps.,

la Tarde. Tampice, Tamps.
1a Tarde. Tampico, Tamps.
la Tarde. Tampico, Tamps.
la Tarde. Tampico, Tamps.

Huracan Anita

El =ol de la Tarde. Tampico, Tamps.

8 de

+10 de
11 de
12 de
13 de

»30 de

El sol de la Tarde. Tampico, Tamps.,31 de
El sol de la Tarde. Tampico,

1977,
El s=ol
1977.
El =sol
1977,
Diario
Diario
Diario
Piario

Novedades.
Novedades.
Novedades.

Novedades.

de la Tarde. Tampico,

de la Tarde. Tampico,

de
de
de
de

Yucatan, Mérida,Yuc,
Yucatin. Mérida,Yuc.
Yucatan. Mérida,Yuc.
Yucatan. Mérida,Yuc,

Tamps. ,1°

Tamps., &

Tamps., 3

de Septiembre de

de Septiembre de

de SepLiembre de

Octubre de 1978.
Cctubre de 1978,
Octubre de 1075,
Octubre de 1075,
Octubre de 19795,

Agosto de 1977,
Agosto de 1Q77,
de Septiembre de

de Saptiembre de

de Septiembre de

31 de Agoste de 1077,

Septiembre de 1977,
Septiembre de 1977,
Septiembre de 1977,

3 de
4 de
5 de

México,D.F., 31 de Agosto
México,D.F., 1+ de Septiembre de 1077.
México,D.F., 2 de Septiembre de 1877,
México,D.F., 3 de Septiembre do 1977
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8. - Huracan Allen

7=

Excelsior. México,D.F., 1 quincena de Agosto de 1980.
Universal. México,D.F., 1% quincena de Agosto de 1880,

Direcclidn General del Servicio Meteorolédgico Naclional.

“Trayecltorias ciclénicas 1980-1680". Marzo de 1981, México,
b. F.
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CAPITULO IV MODELOS DE SIMULACION
4.1 Modelos de Simulacidn

Un modelo de simulacidn es una herramienta que nos permite
reproducir un fendmeno en forma parecida a como se presenta en
la naturaleza en todas sus etapas.

El Instituto Mexicano de Tecnolegia del Agua CIMTAD intenta,
en su proyecto Estudio de huracanes y sus efeclos en México,
atacar el problema de una forma completa. En este sentido
estudia al fendmenc conforme a los cuatro efectos principales
como son oleaje, marea de tormenta, viento y precipitacién,
siendo los causantes directos de los dafos en las zonas donde

se presentan.

El IMTA optd por atacar el fendmeno y sus efectos a través de
la simulacién histérica de huracanes, principalmente por la
escasez (o en occasiones lnexistenciad) de mediciones para las

variables de interés, representadas por los efectos.

La‘ finalidad de usar un modelo de simulacién histérica es que
simula huracanes reales para reconstuir muestras estadisticas
Jamas medidas ' asi obtener informacidn estadistica
extrapolable a diferentes psricdos de retorno.

En contraste existe el método de huracanes tipicos sintéticos,
muy utilizado en los E.U. A, Este pais se basa en estudios
estadisticos de las trayectorias e intensidades de los
huracanes que insiden en diferentes puntos de sus costas, para
determinar un huracin tipico que en relidad no existe, pues
solo agrupa las caracteristicas maAs significativas de este
fentmano., Con la ayuda de estos huracanes tipo se generan
huracanes sintéticos en diferentes zonas de interés para

evaluar los posibles daNos ccacionados bajo estas condiciones.
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Estos modelos requieren de un registro de trayectorias e
intensidades de suficiente duracién.

Los modelos de zimulacién de los efectos del huracin deben
estar balanceados en cuantc a su complejidad y exactitud. Les
modelos mas complejos pueden modelar mis adecuadamente el
efacto de interéds pero de requerir mucho tiempo de cédmputo,
resulta imposible de utlilizar. En México por estar en la zona
de vacic de informacién Cllamada ast! por meteordloges de paises
desarrollados) cercana al ecuador, los modelos mas complejos
pueden resultar imposibles de calibrar para condiciones
locales.

4.2 Utilidad de los Modelos de Simulacién

Los datos generados por los modelos cde simulacién son de
gran ayuda al reproducir el fendmeno en forma analitica, dando
una idea de la magnitud ‘de los dafos que se presentan en las
zonas afectadas como consecuencia de los efectos. Estos modelos
ayudan para predecir y analizar las condiciones de oleaje,
marea de tormenta, precipitaciones y viento que se presentaran
Co presentarcn) en una cierta localidad o regién en forma
cuantitativa.
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4.2.1 Comparacién del modelos de vientos y mediciones

Los registros de medicicones fueron obtenidos del Servicio
Meteorolégico Naciocnal, por medio de los diversos observatorios

con que cuenta. Los observatorios consultados fueron:

Soto la Marina con periodo general de datos de 1041-1067
Tampico, Tamps. con un pericdo de datos de 185941 ~1870
Veracruz, Ver. con un pericdo de datos de 1541-1870
Jalapa, Ver. con un pericdo de datos de 1941 —i 970
Monterrey, Nvo. Leédn. con un pericdo de datos de 1841 -1870
Moneclova, Ceocah. can un periodo de datos de 1941-1970
Piedras Negras, Coah. con un periodo de datos de 1841-1965
Rioverde, S.L.P. con un periodo de datos de 1941-1870

Las +velocidadezs de vientc registradas por el Sarvicio
Meteorolégico Nacional se compararon con las velocidades de
viento del modelo de simulacién con un intervalo de tiempo a
cada 8 o 7 horas Calgunos observatorios reportan a las 7, 14,
21 horas). La comparaciédn entre estas dos fuentes dieron
resultados cercanos siendo aceptables si se considera que los
huracanes en estudio no pasaron tan cerca de los observatorios
elegidos. Aunque en algunos casos llegan a presentarse
disparidades, en general modelan velocidades de viento muy
cercanas a las reportadas.

La diferencia entre lecturas se debe, en parte, a que la
velocidad de viento registrada por el anemdmetro, no se
encuentra a una altura de 10 m. como lo indica las normas
internacionales. Dentro de los otros factores que nfluyeron
pPara que no se registraran las velccidades reales del campo de
vientos libre fueron:
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i) El tipo de terreno y obsticulos Ccasas, edificlios, arboles)

con que se encontraron los vientos al penetrar en tierra.

2> Los huracanes en estudio no pasaron cerca de los
ohservatorios que se eligierédn para obtener las velocidades
maximas de viento.

3> Un factor de influencia es que el ocbservatorio se encuentre
detris de una loma, pues el movimiento del aire se modifica
localmente por las condiciones topograficas. Actualmente,
México no cuenta con observatorios o estaciocnes especialmente
disefiadas para la medicién de condiciones extremas en cuanto a
operacién, localizacién y ranges de la instrumentacién,
Registros de este tipc son los que serian directamente
comprobables con los modelos de simulacién.

4) Con respecto a la velocidades reportadas por los medios de
informacion Cperiosditicos) fueron consideradas poco aceptahles
por la falta de conocimiento de los reporteros sobre este tLipo
de fendmenos.
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4.3 Modelo de vientos

El modelo utilizado es una soluciédn anilitica de las ecuaciones
fluidodinamicas gobernantes en forma simplificada. El modelo de
vientos la utilizd Springall C(1975). Sinchez Sesma (108%) le
adiciona una expresidn empirica que relaciona la intensidad del

huracan y el radio del ojo C(misma que es wesencial en~Ja
descripcién de la distribucién radial de los vientosd

resultando una scolucidn analitica~empirica a las ecuaciones
antes mencionadas que gobiernan el fendmenc. E1l campo de
vientos que properciona el modelo no considera interaccidén con
otras perturbaciones atmosféricas ni con el relieve del

terreno. Aunque el campo de vientos no es simétrico, el grado

de asimetria es pequefio (Sinchez Sesma 1885).
Descripecidn del modelo

» Radio del ojo Cradio de maximos vientosd

Para el cilcule del radio de maximos vientos del huracin se
utiliza la siguiente expresiédn.

Po . _
R =15 + 4 [W 25]

donde:
R = radioc de maximo viento, en kildmetros.
Pa = presién central del huracan, en milibares.
a = latitud del cjo del huracan, en gradas..
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Los coeficientes ki, kaz,

es decir:

si a > 35 entonces ki = 27

ka = 8
ka = 2

i a < 35- entonces k1 = -5.4
k2 = -12

ks = 1.3

P Velocidad de vienteo ciclostréfico

donde:

Ve = velocidad de viento ciclostréfice, en m/seg.
Pn = presién normal en l1a zona, en Nw/m?.

Po = presién central del huracan, en Nw/m®.

p = densidad del aire, en kg/m'.

ks estan en funcidn de la latitud a,

Si se utilizan las presiones Pn y Po en milibares, la densidad
P en kg/m' para obtener la velocidad Ve en kms/h, la expresién

donde 0.036 seri el factor de conversién de unidades.
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» Velocidad de viento gradiente

2
2
Vq"—kar *[[kar] +Vc]

donde:

Vg = velocidad de viento gradiente, en km/h.
r = radf{o al que se desea calcular la velocidad Vg, en km-/h.
Ve = velocidad de viento ciclostréfico, en km/h.

anﬂSana—:_'T Sen (3

donde :

1 = velocidad angular de la Tierra = 2n/24, en rad/h.

Vr = velocidad de desplazamiento del huracan, en kmsh,

a = latitud del ojo del huracan, en grados.

i = aAngulo formade por la direccién del viento con respecto
a la direccidn de desplazamiento del huracian, en grados

Cconvencién geografica, + en sentido horariod.
» Valocidad de viento en la superficie
La expresidn para calcular la distribucién de velocidades de
viento superficial (Ve) en km/h, a 10 m. sobre el nivel del mar
en funcidn del radio de miximo viento y de la velocidad de

viento gradiente es:

Ve r R
~yg— = 0.84 + exp [——ﬁ— - 0.58 -7—]

valida para —':r > 1 Co sea fuera del ojo del huracand,
donde todacs las variables ya han side definidas.
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El origen de las coordenadas espaciales (X,y) considerado,
es @l cruce del meridiano 120+ oceste y el paralelo 14+ norte,
al surceste de México. De conoccerse las posiciones del centro
del ciclén como longitud y latitud en grados, x y ¥ en km se
pueden calcular con las expresiones:

y = 111.111 Clatitud - 14>
x = 111.111 €120 - longitud) Cos Clatitudd

con la latitud y longitud en grados.

En las tablas 5-~10 se comparan las tres fuentes de informacion
CS.M.N, modelos y periodisticadl de las que se obtuvo
informacién de las velocidades de viento que se reportaron come
mAximas durante el recorrido de los huracanes (Inéz, Beulah,
Ella, Caroline, Anita y Allend, ¥y en las graficas 1-12 se
muestran las velocidades de viento asi como la direccidn de los
vientos antes y después de pasar cerca o sobre la ciudad de
interés.

Las velocidades de viento que soportaron las ciudades cercanas
a la costa come Matamoros, Soto la Marina y el puerts de
Tampico durante estos huracanes, corresponden a un huracan
clasificade de baja intensidad. En el observatorio de Tampico
se registréd la maxima velocidad de viento de 148 kms/h que
correspondid  al huracan Inéz, log diarios en esta misma
localidad reportaron velocidades maximas de viento de 200 km-h,
que cbviamente corresponde a la velocidad maxima del huracan en
la regién y no al valoer loecal.

En la poblacién de Soto la Marina la velocidad maxima local

madida en el observatorio fue de 119 kms/h durante el huracin

Anita, en los diarios se reportaron velocidades de viento de
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300 kms/h, que obviamente no es la velocidad local correcta.

La falta de conocimiento de las personas que transmiten este

tipo de informaciédn errénea, indirectamente expone a la

poblacidn en un futuro alhacerles creer que realmente han

soportade velocidades de viento de tal magnitud y que fueron

provocados por huracanes intensos, pero no toma en cuenta que

no pasaron directamente sobre la ciudad. Por esta razén cuando

las poblacivnes costeras son arrasadas con valocidades de

viento inferiocres la poblacién sr desconcierta ain mis.
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HURACAN INEZ C1>

Comparacién de valores cbservados con el modelo de simulacidén

VELOCIDAD DE!. VIENTO EN [km/h]
ENTIDAD
o DIA sssxpras (DIA p/sEpr/aa ;DIA to/sxprraa [DIA su/sxr/c0’
MUNICIPIO OBS {MOD ;REP [OBS |MOD {(REP OBS |MOD REP [OBS !MOD |REP
S, la Marina 7} - - - 28 40 - 72 80 - 3z 30 -
14} - - - 7 [-{a] - 11 70 - 14 20 -
211 - - - [a] 70 - 14 30 - o - -
Tampico 4 7 20 - 38 50 - 148 {130 - - - -
14) 38 40 - 18 &80 - 13 @0 - - - -
21§ 23 40 - 83 B8O - 14 30 - - - -
Veracruz 7} 2z 40 - 13 30 - 14 30 - - - -
14 a2 40 - a2 40 - 31 30 - - - -
21 4 40 - 14 30 - 22 10 - - - -
ltabla &

o8%  rnformacidn dol Servicie Meteoroldgice Nacional tmedidw,
MoD valorea obtenidca econ ol Modeloa de Fimulacidn  Histdrica  imodeloa
simulacién.

REP  Informacidn reportada en loa diarios conoultadss (paricdlsticar.

Las miximas velocidades de vientos que reportaron los
diarios en el puertc de Tampico y Scto la Marina fueron de 200
y 217 kms/h, obviamente corresponden a las velocidades miximas
del huracidn en la regién y no al valor local. En las graficas 1
¥ @ se muestra las velocidades de viento dadas por el modelo de
simulacidn en las ciudades de Tampico Yy Soto la Marinpa,
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HURACAN BEULAH CB)

Comparacidn de valores observados con el modelo de simulacién

VELOCIDAD DEL VIENTO EN [kmshl
ENTIDAD

° DIA s1pssxr/c? DIA z20/s5xp/a? (DIA 2t/sxp/67 ({DIA 22/8KP/07
MUNICIPIO ©Bs ;MOD {REP {OBS ! MOD (REP (OBS {MOD (REP [OBS [MOD |REP

S. la Marina 8! 38 40 - 29 50 - 2 25 - - - -

12 i8 50 - 14 40 - 7 10 - - - -

i8; 29 60 - 11 25 - 14 10 - - - -

Tampico 72 50 - [ 40 - 4 25 - - - -

14! 80 80 - o 30 - 2z 20 - - - -

21§ 78 80 - o 20 - 7 10 - - - -

Monterrey 7y - - - - - - 25 60 - o 10 -

14 - ! - - - - - 48 a0 | - 13 {10 | -

21! - - - - - - 57 | S0 | - ol oo

Monclova 7§ - - - - - - o 30 ! - 54 {25 i -

14} - - - - - - 11 | 10 | - 11 {10 | -

21| - - - - - - 43 | 30 | - 18 {10 | -

lebla a

ons Intormacidn dol =marvicio Maetecrolégico Nacional (madidal.
MOoD valoree - obtenides con el  Modelo da simulacidn  Mictdrica (modalos
simulacidns,

REPF  Informacidn reportada on loa diarios consultados (pericdisticas.

Las miximas velocidades de viento reportadas en los diarios
de Matamoros y Reynosa fueron de200 y 250 km/h. En las grificas
3 y 4 se muestran las velocidades de viento dadas por el modelo
en Tampico y S, la Marina.
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HURACAN ELLA CE)

Comparacién de valores observados con el modelec de simulacidén

VELOCIDAD DEL VIENTO EN [km/h)

ENTIDAD
o DIA tissers70 ;DIA 12/8xp/70 DIA 1s/Exes70 DIA 14/85x»/70
MUNICIPIO 0BS IMOD REP (OBS !MOD {REP [OBS [MOD {REP [OBS jMOD [REP
S. la Marina 8] - - - 85 20 - o] 30 - o -
12| - - - 34 80 - o 20 - [+ -
18 - - - i8 40 - +] o - 18 o -
Tampico 7 - - - Iz 80 - 38 ao - o -
14 - - - a2 S0 - 14 20 - o -
21 47 30 - 4 o] -
Veracruz 4 4 20 - 18 18 - 4 10 - - - -
14 1B i8 - 33 15 - 22 10 - - - -
21, a9 iB - 31 18 - a7 10 - - - -
labla ?
omE Informacidn del £arvicio Metaeoroldgico Nacienal imedidar.
MoD valorea obtonidas con sl Modolo de  ®imulasidn  Histdrica  (modelos
" elmulacidm.
REKP  Informacidn reportada on loo diariss censultadea (poricdiaticar.

Las mAximas velocidades de vientos reportadas por los
diarios en Tampico y Soto la Marina fueron de 185 km/h sn ambas
el des, que corr d a las velocidades del huracan en la
reglién., En las graficas % y B se muestran las velocidades dadas

por wl modelo en Tamplico y Soto la Marina.
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HURACAN CAROLINE (G

Comparacién de valores observados con el modelo de simulacién

VELOCIDAD DEL VIENTO EN [(km/h)
ENTIDAD
o DIA mszanos?8 DIA t*/sEp/?8 (DIA zs/sxp/78 [DIA  a/gRr/73
MUNICIPIO OBS ;MOD ;REP [OBS |MOD !REP {OBS {MOD {REP OBS [MOD [REP.
S. 1la Marina 6. 36 :100 - 8 20 - o o - - ‘ - -
12; BO 70 - (o] 1o - - o - - - -
isl 18 40 - [s] o] - 0 =] - - - -
Tampico -] o 70 - [»] 20 - [o] o - - - -
12 <] 50 - o 10 - o] [~] - - - -
18] ag 30 - [s] o - o o - - - -
Veracruz 8 14 20 - 14 10 - 5 o - - - -
12; 18 10 - 14 10 - -] [=] - - - -
18 14 1o Q i0 - Q =] - - - -
Monterrey 8 - - - 4 40 - o o - o -
12| - - - 4 40 - [+] [s] - 2Q -
18; -~ - - 4 40 - k4 [e] - ie -
tabla @
oRE  Informasidn del Eervicio L&gico Naei v didas
MOoD valorese ' oblenidos con al Modale de Eimulacidn Hiotdrica  tmodelos
simulacidn
mEP  Informaci®n reportada on loo diarice conpultadon (periedieticar

Las maximas velocidades de viento reportadas por los diarios

en Sotoc la Marina de 140 kms/h y que

corresponden a las velocidades de vientos maximos en la regioén.

y Tampico fueron

En las graficas 7 y B se muestran lazx velocidades de viento
calaculadasen Tampico y Soto la Marinpa,
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HURACAN ANITA CA)

Comparacidén de valores observados con el modelo de simulacidn

VELOCIDAD DEL VIENTO EN [km/hl
ENTIDAD
o DIA 1*/sExprr ?? (DIA 2/8xP/77 rDIA s2/sxp/77 (DIA J&>gxp/??
MHUNICIPIO OBS MOD REP OBS ;MOD ;REP ;0OBS :MOD REP :0BS iMOD [REP
S. la Marina & o 30 - 6% 130 - o [ - - - -
12 o 40 - 119 1149 - o o - - - -
18} 14 S0 - 11 10 - © o - - - -
Tampico 8f 14 30 - 7 {110 - 4 10 - ~ - -
iz Q 10 - 7 [-1e - 4 o - - - -
18| 14 50 - 14 20 - 14 o - - - -
Rioverde a o 10 - o] S0 - o o] - - - -
12 o 20 - - a0 - o (2] - - - -
18 30 30 - 7 | 4 - o (=] - - - -
tabla o
OmSs  Informaci®n del Eervicie bgico Maet L imedid
nMOD vatores obtanldes con el Modelo de  Fimulacion  HialGrica imodalos  do
aimutacidn,
MEP  Informacidén repartada en los diariga conaultadoa (parledistica.

Las miximas velocidades de viento reportadas en Soto la

Marina y Tampico por los diarics fueron de 300 kmh,

acuerdo a los
graficas O y 10 se muestran las velocidades de viento dadas por

registros

el modelo para estas ciudades.

a7

son francamente exagerada,

que de
En las
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HURACAN ALLEN (L)

Comparacidn de valores observados con el modela de simulacién

VELOCIDAD DEL VIENTO EN (km/h)
ENTIDAD
o DIA ©psa0o0/s0 DIA i1o/aco/so0 DIA s1/a00/we |DIA 12/aA00/80
MUNICIPIO o08s iMOD } REP (0OBS :MOD {REP :0OBS !MOD !REP [0OBS (MOD REP
Matamoros 8| - - 1 - - - - 18 15 - - - -
2] - - - - - - 38 30 - - - -
18§ - - - - - - i8 40 - - - -
Monterrey 8 - - - 33 40 - 4 20 - 12 20 -
i2; - - - 39 50 - 12 10 - 10 20 -
iB} - - - 15 30 - 10 10 - 12 30 -
Pledras
Negras 6: - 43 30 &7 -1e] - 30 20
2 - - - 81 40 - 45 40 - 32 20 -
18 - - - 102 80 - 26 20 - iB 20 -
Monclova B; - - - a2 30 - 18 40 - 18 10 -
12] - - - 37 40 - i8 20 - 18 10 -
i8¢ - - - 38 | 48 - 23 10 - 2 10 -
i L
tabla 10
ORE  Informacitn del Eervicio Meteoroldgico Nacional tmedidar
uop valores  obtenidon con el  Modelo de  Eimulacidn  Histdrica  ¢modelos
oimulacidn,
REP  Informasidn reportada en loa diarion conculiades tpariodistlicas.
La maxima velocidad de viento reportada por los diarlios en
Matamoros fué de 270 kmsh, correspondiente a la velocidad de
vientos maximos en la regién. En las graficas 11 y 12 se

muestran las velocidadez de viento dadas por &l nodelo
Matamoros ¥y Piedras Negras.
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Notax referentes a las depresiones y saltos que presentan las
graficas de velocidades y direcciones de viento.

1D El s=salto que presenta la grafica 1 en la direcciédn del
viento se debe al paso de la direccidén por el norte que esta
representado por 0 y 380+, Si se elimina el salto después de
rebasar los 3850¢, la grafica seria continua y ascendente
teniendose lecturas mayores a los 380-.

22 El salto que presenta la grafica 2 en la direccién del
viento se debe al paso de la direccidn por el norte que esta
representado por O y 380¢., Si =e elimina ol salto después de
rebasar los 360+, la grafica seria continua y ascendente
teniondose lecturas mayores a los 360,

3) La depresiédn en las graficas 5 y @ en la velocidad del
vientc se debe al pasc de los huracanes Ella y Anita scbre la
ciudad de Soto la Marina, @l ojo par ser una 2zona en calma
tiene velocidades bajas que contrastan con las velocidades que

sSe presentan muy cerca del ojo.

4) El saltoc que presentan las graficas S y @ en la direccidn
del viento se debe a un camblo de direccién en los vientos de
180 grados después del paso del ojo de los huracanes Ella y
Anita sobre la cuidad de Soto la Marina.

5) El salto que presenta la grafica 11 en la direccién del
viento se debe al paso de la direccién por el norte que esta
representade por O y 380+, Si se elimina el salto después de
rebasar los 380+, la grifica seria continua y ascendente
teniendose lecturas maycres a los 360¢.

B> El salto que presenta la grafica 12 en la direccién del
viento se debe al paso de la direccliédn por el norte que esta

o3



representado por O y 380°, Si e elimina &1l salto despuds de
rebasar los 380°, la grafica seria continua y ascendente
teniendose lecturas mayores a los 380-.

Q4



4,3.1 Modelo envolvente de vientos

Este modelo nos permite conocer las velocidades maximas de
viento que prevalecieron en el mar y sobre tierra en el entorno
del huracin en estudio. Este modelo envolvente de vientos
maximos tiene utilidad en el anilisis de los efectos de un
huracan y no de manera predictiva CINTA 1G90).

En las figuras 13 a 18 se muestran las isoctacas de vientos
maximos para cada huracian a su paso sobre la regién de interés.
Las lineas continuas representan las isotacas con velocidades
de viento de 10 a 80 km/h, las lineas discontinuas representan
las wvwlocidades de 70 a 118 km/h y las lineas punteadas
representan las veleocidades de 120 kmsh en adelante.

En la figura 13 se muestran las isotacas de vientos maximos que
alcanzd Inéz sobre el Golfo y en la poreiédn central de
Tamaulipas, abarcando una Area aproximada de 45,000 km® an
donde el modelo registréd velocidades de viente de 70 a 120
kmsh.

En la figura 14 se muestiran las icotacas de vientos maximos que
alcanzé Beulah sobre una extensa zona del Golfo y la poreidén
norte de Tamaulipas, abarcanda una Area aproximada de 23,000
km® en donde el modela registré velocidades de vienta de 70 a
180 km/h.

En la figura 15 se muestran las izotacas de vientos maximos que
desarrollo Ella scbre el Golfo y la porcién central y norte de
Tamaulipas y Nuevo Leén, abarcande una &rea aproximada de
58,000 km® en donde el modelo registré velocidades de viento de
70 a 110 km/h.

En la figura 18 se muestran las isotacas de vientos maximos que

as



alcanzd Caroline sobre el Golfo y la poreclén central y norte de
Tamaulipas, abarcando una 4rea aproximada de 39,000 l:mz an
donde @l modelo registrd velocidades de viento de 70 a 110
kmsh,

En la figura 17 se muestran las isotacas de vientos miximos que
alcanzé Anita en la porcidn central y norte de Tamaulipas,
Nuevo Ledn, cubriende una 4area aproximada de 89,000 km® en
donde el modelc registrd velocidades de viento de 70 a 140
kmsh,

En la figura 18 se muestran las {sotacas de vientos miximos que
alcanzéd Allen sobre el Golfo y la porcidn norte de Tamaulipas y
Nuevo Ledn, cubriencdo una 4area aproximada de 35,000 km* en
donde @l modelo registrd velocidades de viento de 70 a 130
kmsh.
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4.4 Modelo de Oleaje de Tormenta

La prediceidn de oleaje an aguas profundas se basa
tradicionalmente en el trabajo de Svedrup ¥y Munk y
posteriormente Bretschneider. Exte método es una simplificacién
para una zona de generacidén recta de longitud finita Cfetchd
sobre la que actia un viento superficial uniforme y constante
durante una duracidn finita.

Para campos de viento ciclénico, @1 método del Shore Protection
Manual C1Q77) cilcula la mixima altura de ola significante en
la zona de vientos miximos a la derecha de la trayectoria scbre
la periferia del ojo. El oleaje mostrado por este modelo sdlo
tisne =sentide scbre el mar Yy estrictamente sobre aguas
profundas, aunque el mayor interé¢s es conocer las condiciones
en aguas poco profundas. Actualmente el IMTA trabaja en una
aplicacidn del método de Svedrup, Nunk y Bretschnelder,
modificado para campos de viento ciclénico.

Las ecuaciones en el métode del Shore Protection Manual wusadas
para obtener la altura de ola significante y el periodo de ocla
significante para un huracin que Se mueve lentamente son:

X Ar
too 0.208 a V_
H =18.85 e 1+
° R
n Apr
00 0.10¢ a v,
T =860 e 1+
* [ 3

103



donde:
H° = altura de ola significante en aguas profundas en metros.
'l‘a = pariodo de ola significante en segundos.

R = radio del viento mé&ximo en millas nadticas.

AP = LA Pa N Pn es la presiéon normal de 20.92

pulgadas de mercurio, y Po ec la presidn central del
ciclén, en pulgadas de mercurio.

V' = velocidad de avance del ciclén, en nudos.

Ul = velocidad mAxima sostenida del viento, en nudos y
calculada para 30 pies sobre el nivel medio del mar, en
el radio R, Co sea en la pariferia del ocjod.

U- = 0,885 umzx Cpara un ciclén estacionariod.

u = 0.8835 U + 0.5 V Cpara un cleldn en movimientod

n max F

mas velocidad mixima del viento por gradiente en nudos ¥y
a 30 pies sobre la superficie del agua.

/2

0. 888 [73 CPn - POD - R CO.878 D ]

f = parametro de Coriocllis = 2w sen ¢
w = 2nr2d rad/h

Latitud @ 25. 30+ 35 40°
y 0. 2az2 0.2864 0. 300 0.338

104



a es un coeficiente que depende de wvelocidad de avance del

ciclén Vr y del incremento de la longitud del fetch efectivo
debido a que el ciclén se estsa moviendo. Se
ciclones moviéndose lentamente o = 1,0

sugiere para

Una vez daterminada Ho es posible cbtener aproximadamente la
altura de ola significante, para otras areas del ciclén, con la
fig, 18. Esta figura representa la distribuciédn espacial de la
altura de ola significante en relacién al Ho ya calculado, por
lo que es aplicable para ciclones de cualquier intensidad.
Observe que las coordenadas espaciales también son relativas al
radic del ojo del cicldn en cuestidn.

El periodo de ola correspondiente puede cbtenerse de:
Ta = 2.13 v Heo
donde:

Ta: sus unidades son en segundos.

Ho: sus unidades son en metros.
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En las figuras 20-2% se muestran las condiciones de oleaje de
cada uno de los huracanes. La trayectoria del huracan se
representa con la flecha y e a la derecha de esta ex donde se
presentan las condiciocnes mis severas debido a los efectos del
huracin.

La zona de influencia depende de la presién central en =1 ojo
del huracan, si lx presién en el ojo es baja, el huracdn es mis
intenso y el campo de vientos e mis curve abarcande el radio
una zona de influencia menor. Ocurre 1o contrario para un
huracan de poca intensidad debido 2 que la presidén en el ojo no
es muy baja presentindose un campo de vientos menos curvo.
Debido a la combinacidn opuesta de los efectos de la presién
central, o €ea una mayor velocidad del viento que incrementa la
altura de oleaje, pero una mayor curvatura en el campo de
viento, la variacién de la presién central produce solo cambios
reducidos en la altura de ola significante mixima.
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Las condiciocnes que presentd Inéz sobre aguas profundas el
dia @ de Octubre fueron las siguientes:

-El huracin se encontraba en la long ©8.0¢ y lat 23.0+, se
dirigi{a rumbo a La Pesca, entrando en Barra de S. la Marina.
-El ojo tenia un radio igual a 40.47 km.

~La presién en el ojo del huracin era de D53 mb; la presiédn mis
baja que registrd fue de 880 mb.

-La velocida de translacién era de 8 km/h.

“La velocidad de vientos maximos era de 13% km/h.

-La altura de ola mixima calculada alcanzd 8 m con un periodo
de 10 seg.

El mar presentaba condiciones peligrosas para las embarcaciones
que pudieron estar cerca del radio de influencia debido a las
caracteristicas descritas.
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Las condiciones que presentd Beulah sobre aguas profundas el
dia 10 de Septiembre fueron lag sigulentes:

~El huracin se encontraba en la long O08.2+ y lat 24.4°, se
dirigia rumbo a la playa Lauro Villar.

~El ojo tenia un radio igual a 27.20 km.

~La presién en el ojo del huracin era de 823 mb, la presidén mis
baja que registré fue de 880 mb.

-La velocidad de translacién era de 21 kmsh.

~La velocidad de vientos maximos era de 173 kmsh.

=La altura de ola mixima calculada alcanzd 8.2 m con un periodo

de 11 sgeg.
El huracan en este punto era intenso a juzgar por la presidn en

el ojo y las velocidades de viento. Por la altura de ola que
presentd el mar tenfa caracteristicas peligrosas para navegar.
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figura 22

Las condiciones que presentd Ella sobre aguas profundas el
dia 11 de Septiembre de 1970 fueron las sigulentes:

-El huracin se encontraba en la long 835.B+* y lat 23.08¢, se
dirigia rumbo a Barra de Jesus Marifa, al norte de La Pesca,
~El ojo tenia un radio igual a 58 .89 km.

~La presién en el ojo del huracin era de Q80 mb, la presitdn mis
baja que registro fue de 048 mb.

-La velocidad de translacién era de 18 km/h.

-La velocidad de vientos maximos era de 103 km/h.

-La altura de ola maxima calculada alcanzd 8.4 m para un
perfiodo de 11 seg.

El huracan en este punto era poco intenso si asocliamos el radio

la presién en el ojo ¥y la velocidad de los vientos mixdmos, aun

con estas caracteristica el mar no era navegable.
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Las condiciones que presentd Caroline sobre aguas profundas
@) dia 30 de Agosto de 1678 fueron las sigulentes:

~El huracan se encontraba en la long €5.8* y lat 23.7+ y se
dirigia rumbo al sur de la Laguna Madre.

-El ojo tenia un radio igual a B82.37 km.

~La presién en el ojo del huracan era de G880 mb,

~La velocidad de translacién era de 12 kmh.

~La velocidad de vientos miximos era 88.2 kmsh.

~La altura de ocla maxima calculada alcanzé 7.8 m con un perioda
de 10 seg.

Caroline en sste punto se presentaba como un huracin de poca

intensidad a juzgar por la velocidad del viento mencres a los
120 kms/h, aunque el oleaje que presentd era significative,
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figura 24

Las condiciones que presentd Anita sobre aguas profundas el
dia 1+ de Seoptiembre fueron las sigulentes:

~El huracan se encontraba en la long ©5.5* y lat 25.2+,se
dirigi{a rumbo al sur de la Laguna Madre.

~El ojo tenfia un radio igual a 37.6 km.

<La presion en el ojo del huracin era de 945 mb, la presién mas
baja que registré fue 931 mb.

~La velocidad de translacién era de 14 km/h,

~La velocidad de vientos maximos era de 147 km-h.

~La altura de ola mixima calculada alcanzéd de 8.9 m coen un
paricdo de 11 seg.

Anita presentd caracteristicas de un huracin intenso, producto

de su baja presién y velocidades de vientos maAximos. El mar era
peligrosc para embarcacicnes cercanas al radio de influencia.
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Las condiciones que presentoc Allen sobre aguas profundas el
dia O de Agosto fueron las siguientes:

<~El huracin se encontraba en la long ©3.2¢ y lat 295.2¢, =e
dirigia rumbo a2 la desembocadura del rio Bravo y Punta Isabel.
~El ojo tenia un radio igual a 24.83 km.

=La presidén en el ojo del huracin era de 915 mb, la praesién mas
baja que registrd fue 880 mb.

=La velocidad de translacién era 12 kmsh.

=La velocidad de vientos maximos era 178 kmsh,

“La altura de ola maxima calculada fue de B.5 m con un pericdc
de 11 seg.

Las caracteristicas que presentd Allen en este punto son
propias de un huracin intenso, capaz de provocar dafios a
embarcaciones de gran tamafo.



4.5 Marea de tormenta

El avance de un huracin hacla la costa, trae consigo un aumento
anormal en el nivel de mareas, siendo en ocasiones para
huracanes intensos superiores a 5 m sobre la marea normal, este
efecto es @l que mis dafos produce cuando se presenta en las
zonas costeras.

Las inundaciones en las costas provocadas por la marea de
tormenta son una consecuencia de la fuerza del viento sobre la
superficie del mar; en la zona donde sopla en direccidn a la
costa, provoca en esta una acumulamiento de agua. Otra causa de
inundacidén en la costa se debe a la diferencia de presidn que
existe en @l ojo del huracin y la i:rosién normal fuera de este.
Ademis, el flujo que corre paralelo a la costa, también a causa
da los vientos, sufre una desviacién a 1la derecha en el
hemisferic norte por la acciédn de la fuerza de Coriolis, y si
la costa se encuentra a la derecha entonces se presenta una
sobreelevacién en el nivel del mar.

El principio figicoc sobre el que se basa la fuerza de Coriolis
¥ la fuerza centrifuga, es un principic de inercia de la
naturaleza. Este principio expresa que existen tres magnitudes

fisicas que tiend a per constantes: la senergia,

conservacidn del momento e impulso angular. Este principio nos
dice que todo cuerpo libre, sobre el que actdan fuerzas
exteriores, tiende a conservar el impulsc angular que le ha
sido comunicado. Un carrusel rigido, formado por magas
puntuales que son libres, tiene en todos sus puntos 1a misma
velocidad angular durante su rotacién, pero distinto impulso
angular; el impulso angular es miximo en la parte exterior a
gran distancia del eje de rotacién, y minimo en las
proximidades del eje.
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Lox cuerpos libres sobre un sistema rigido giratorio, como
puede cear &l agua o el aire sobre la superficie terrestre,
conservan en su propio movimiento e! impulse angular. Por tanto
@ encusntran con un soporte Cla tierrad que tiene un impulsoc
angular distinto al suyo. De aqul! resulta el llamado efecto de
desviacién CHans-Joachim 1971D.

El método simplificado de la teoria batistréfica en costas
ablertas supone que la marea de tormenta responde
instantaneamente a la fuerza del viento cque sopla hacia la
costa, y la conservacién de momento puede ser ignorada en la
direccién a lo largo de la costa, y no considera el flujo
normal a la costa la cual es tratada como una pared. Los
efect.os de la precipitacién pluvial son despreciados.

La sobreelevacidén debida a la diferencia de presiéon puede
estimarse de otra fuente y s=ser sumada al nivel del agua. En

base a las suposiciones anteriores la ecuacidn se reduce a;

T
£X

& S
“Dax =3

Tey ~ Ty

“<
]

el

La conservacidén de la masa no se considera porque:
= No hay un flujo perpendicular a la costa.
- El nivel del agua es supuesto cambiando lentamente.

Las fuerzas supuestas Yy 1la respuesta del mar para la
aproximacién batistrédfica se muestran en la figura 26, en donde
s® indica gque la fuerza cortante en la direceién %, Tax, ¥ la

fuerza aparente de Coriolis, son balanceadas per la fuerza de

18



presidn atmosférica pgldld S/8xd. La fuerza cortante gue actua
en la superficie en la direceidn y, Jey, @s balanceada por la
fuerza cortante del fondo Jby y la fuerza de inercia p€d V72 D
CU.S. Army Corps of Engineers 1977).

supsrficie del ague.

Figura 26 v Esquema de fuerzas y resp paro la ope
Batistrética
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donde:
NNA = nivel normal del agua
Sr = gobreslevacidn total en la coxsta
s = gobreelevacidn
d = profundidad abajo de NNA
D = profundidad total
.7'll . T = componentes ce la fuerza por unidad de &rea

® oy
superficial del viento en x y y

<

= componente "y de la velocidad del agua per unidad de
ancho

= velocidad de viento

€ =

. Wy = componentes de la velocidad del viento en x y ¥y

= componente "y" de esfuerzo cortante en el fondo

:rqx

Y .
= aceleracidén de la gravedad

= coeficiente de Coriolis
densidad del agua

“D %a
.

= tiempo

En las graficas 13-18 se muestra la marea de tormenta que ce
presentd en las poblaciones cercanas a la costa obtenidas con
@l modelo de =simulacién. Los puntos que se tomaron coemo
referencia son las dezembocaduras de los ri{os Soto la Marina
Ccon una incidencia entorno al 4srea de 4 huracanes) y Bravo
Ccon una incidencia de 2 huracanes), de donde ze trazéd para
cada punto una linea normal a la costa hacia la linea de 200 m
de profundidad.

La mixima marea de tormenta se presenta a la derecha del punto

de incidencia en el hemisferioc norte, a una distancia
aproximadamente igual al radio del ojo del huracsn.
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En la grafica se observa la marea de tormenta que alcanzd en
forma aproximada el huracin Inéz entre la zona costera de
Tampico y La Pesca. Esta sobreelevacidén que alcanzd una altura
cercana s los 30 cm, ocasiond la evacuacién de algunas colonias
situadas en las partes bajas de este puerto en donde =ze
pressntaron inundaciones poco severas.
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grifica 14
En la grifica se cbserva la marea de tormenta que alcanzd en
forma aproximada el huracan Beulah en la playa Laurc Villar
cercana a NMatamoros.Esta sobreelevacién que alcanzd una altura
cercana 2 los 120 em provoctd inundacicnes en loc pobladoz El
R-rt..:glo. San Lorenzo y El Noquetito. Esta fué la mayor marea de
tormenta que se registréd de todos los huracanes estudiados.
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En la grafica se cbserva la marea de tormenta que alcanzéd en
forma aproximada el huracin Ella en la zona costera cercana a
La Pesca. Exta sobreelevacidn que alcanzd una altura cercana a
los B0 cm provocd la evacuacién de las poblaciones de La Pesca
y Soto la Marina que se sitian en las orillas del rio Soto la
Marina, el cual se vid alterado en su nivel normal en esas
localidades.
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grafica to
En la grafica cse observa la marea de tormenta que alcanzéd en
forma aproximada el huracin Caroline en la zona cercana a La
Pegsca. Esta sobreelevacién que alcanzé una altura cercana a los
40 cm, dejé incomunicada a las poblacicnes de Talismin, Santa
Izabel y Las Guayabax, que se encusntran cercanas a la costa y
en las cuales los dafios fusron minimos.
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En la grafica se observa la marea de tormenta que alcanzd en
forma aprocdmacda el huracan Anita en la zona costera cercana a
La Pexca y Barra de JesGs Naria. Esta xobreelevacién gque
alcanzé una altura cercana a los 80 cm, ocasicnd la evacuacién
de las poblaciones de La Pesca y Soto la Marina debido al
incremento del nivel normal del rio Soto la Marina. Esta altura
de marea =siguid en importancia después de la que registrd
Beulah. ’
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En la gréfica se observa la marea de tormenta que alcanzd en
forma aproximada el huracin Allen en la desembocadura del rio
Bravo. La sobreelevacién alcanzéd una altura cercana a los 73 cm

pro o i daciones en Punta Isabel y E1l Rafugio. En
Matamoros el B0% de las colonias situadas en las partes bajas
sufrieron inundaciones de consideracién.
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CAPITULO V INFORMACION BIBLIOGRAFICA

5.4 Dafios identificados de las distintas fuentes de
informacién.

La infermacién que se presenta a continuacién, ez un restumen
de los daflos causados por los huracanes en estudio. En la
tabla de informacidén siguiente se mencienan, sélo aquellos

dafios que afectaron al territorio de la zona noreste.

Aunque los dafos que ocasionaron les huracanes en el Caribe
y México se valoraron en délares, bajo el criterio utilizado en
los Estades Unidos el costo de los daffos resultan mayores
porque los estiman desde la interrupcidn temporal en la
produccidén, serviclos, gasto destinado para ayuda y evacuacién
de damnificados; sumindose a eastos los daNos fisicos en
propiedades y casas habitacién. Los dalMos se valoraron en
délares debido a la inflacidn que presenta México en la
economia en comparacidn con los E.U. A, facilitandose asi
comparar daMos ocurridos en diferentes épocas.

En México los daFos se estiman en forma fisica, pués las
propiedades y productos que tienen que reintegrarse es lo que
se valora coma pérdida. En el Caribe lox dafos algunas veces se
hacen de manera comparativa con dafies cocasionados por otros
huracanes de intensidad similar. La comparacidn es razonable
cuando se comparan los daNlos ocasionados por diferentes
huracanes en el mismo pals y con los E.U A, por la forma de
wvaluar los dafios.

Por esta razén los costos en las pérdidas se elevan
considerablemente, en los palises que cuentan con un amplio
desarrollo tecnoldédgico. Mientras que en los paises con un
medianc desarrollo, presentan daffos fuertes en las actividades

primarias, como son la agicultura y ganaderia.
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85.2.1 Explicacién de dafios

Nimero de muertos

El ntmero de muertos con velocidades de viento superiores a
120 km/h en ésta zona fue sumamente bajo, pero como no existe
una estadistica confiable en torno a Auracanes. puede tenerse
1a incertidumbre en lo gue respecta a daMos intangibles
Cmuertos,heridos,damnificados y evacuados) que pudo ser mayor a

los datos que s@ manejan en la matriz.

Namero de damnificados

La poblacidn damnificada alcanzd poco mas de jos 500 mil
habitantes, la cifra es baja si tomamos en cuenta el desarrollo
que se presentd a partir de 1870 y los huracanes Ella, Anita,
Caroline, Allen que se presentaron en asta década.

Numero de evacuados

La poblacidén evacuada en el noreste del pals alcanzd una
cifra cercana a los 350 mil habitantes antes y después del paso
de los huracanes. El numero de evacuados es bajo de acuerdo a
la intensidad de les huracanes que se presentaron, peroc =i
tomamos en cuenta que dos de estos huracanes C(Beulah, Allend
entraron muy al norte y en zZonas poco pobladas se justifica el

nimeroc de evacuados.

Numero de viviendas daffadas

La cantidad de viviendas daMadas en esta zona del territerio
fue menor a 5 mi), de las cuales la mayoria de las viviendas
eran de materiales de poca calidad gque no presentaron
resistencia alguna a las condicicnes extremas que presentd cada
huracan.
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Daffos agropecuarios, industriales y servicios

El monto de los daMos en estos tres sectores no son los
totales registrados en el periocdc de estudio, hay valores

monetarios no reportados que no permitieron estimar el valor
real de loz daMos.

Oleaje y marea

Respecto a estos dos puntos de importancia no se lleva
registro alguns de los daffos que causan en las costas, los
pocos registros mostrados son de fuentes pericdisticas.

Obras costeras

No se tuve conccimiento en esta zona de daflios a alguna cobra
costera por efecto cde huracanes; en cambioc los daMos por
desbordamienta de cauces fue lo que prevalecid en las
poblaciones riberefias.
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5.3 DaNos en lats actividades Agropecuariax, Industriales y
Comerciales

Las pérdidas en estos tres sectores fueron fuertes
econdmicamente hablando, los daffos fueron reportados por 1la
S.A.R.H. ¥y se mencionan a continuacién por huracin y estado.

INEZ

S.L.P: El Ebano y Cd. Valles sufrieron pérdidas agricolax en
cultivos de sorgo, cala y algoddn, no se reportd el
valor econémico. El estado en este afio C1068) sufris dos
inundacicnes.

TAMALIPAS: Tampico perdié B millones en instalaciones
hidraulicas. Villa Gonzilez 11 plantas despepitadoras de
algoddn fueron destruidas, en cultivos de algodén y
sorgo se perdid 40 millones de délares. El estado sufrid
8 inundaciones, Nva. Ledn 1 y Veracruz 4 aen 10658,
CSecretarf{a de Recursos Hidraulicos 1975).

BEULAH

TAMAULIPAS: Matamoros sufrid una pérdida agropecuaria de mis de
de 200 millones de dls. El estado sufrid 11 inundacicnes
en este afio C1967) y Veracruz 8 (Secretaria de Recursos
Hidraulicos 197%).
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CAROLINE

TAMAULIPAS: Soto la Marina sufrid pérdidas
C28 had y 40% del mismo producto
had con valor de 130,000 dls.

agricolas en maiz
resulto afectado C40
En ganado perdid S0,400
dls., la industria y comercic perdid 8500 dls.

San Fernando perdid 3724 ha. de sorgo, 3384 ha.
¥ 3080 ha, de frijol integramente; ademas de

de mafz
resultar
daflado @l S50% del mismo producto, 13300 ha. de sorgo y
©84 ha. de maiz con un valor total de 35,537,859 de
dolares.

Matamoros perdié 758 ha. sembradas de maiz y SO ha. de
sorgo con valor de 3 millones de dls. En este aflo C1Q75)
el estado sufris 6 inundaciones CSecretaria de

Agricultura y Recursos Hidraulicos 1976).

ANXTA

TAMAULIPAS: Villa GonzAlez en pérdidas agriceolas tuvo 104 ha,
de maiz con valor de 287,800 dls.
icotencatl presentd pérdidas agricolas de 30,000 ton.
de caffa con valor de 8,300,000 dls. y 348 ha.
con valor de 608,000 dls.

de maiz

Cd. Mante en cuestidn agricola perdidé 200 ha, de maiz y
1000 ha. de sorgo con valor de 4,000,000 dis.
Villa de Llera se perdid 1032 ha.

5,000,000 dls., 1300 ha,

de limén con valer de
de maiz con valer de 1,450,000
dls. y 400 ha. de sorgo con valor de B00,000 dls.

Aldama perdic 148 ha, de maiz con valer de 396,000 dis.
Y 110 ha. de soya con valor de 120,000 dls.
CSecretaria de Agricultura y Recurscs Hidraulices 1976).
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ALLEN

S.L.P.: Barrio de Guadalupe y Cabecera Municipal las pédrdidas
agricolas fueraon:

115 ha, de maiz con valor de 604,000 dl=x.
20 ha. de frijol con valor de 180,000 dis.
5% ha. de alfalfa con valor de 1,320,000 dis.

8 ha. de tomate con valor de 320,000 dis.
4 ha. de chile cen valor de 80,000 dls.
100 ha de durazno con valor de 75.600 dis.

an cuestidn ganadera las pérdidas fueron de:

30 cabezas de ganado vacuno con valor de 150,000 dis.

800 o v . caprino v 480,000 dis.
310 ¢ v te avino *r v 188,000 dlz,
oo o v+ s+ porcine tr  +r 180,000 dls.

con respecto al comercio se vio afectado un balneario y
destruido en un S0%, se ectimd el valor del dafio en
1,250,000 dls., una barda con valor de 150,000 dls. y
una cerca de alambre y postes con valor de 25,000 dls.
CSecretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos 1981).

Laz pérdidas totales por cada huracan dan cantidades
considerables en estos tres tipos de actividades, como se
aprecia las mayores pérdidas en esta zona noreste del pafic
corresponde a las actividades del campo.

Pérdidas monetarias en dolares

Inéz 48,000,000 de dis.
Beulah 200,000,000 de dis,
Caroline 38,812,000 de dix.
Anita 20,049,800 de dls.
Allen 4,880,000 de dls.
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Del huracan Ella no se reportd pérdida alguna por esta
dependencia. Estos huracanes aunque fueron intensos no
presentaron los dafios que se esperaban, porque algunos como el
huracan Allen entraron en zonas poco pobladas. Cabe mencionar
que estos fueron los municiplos mis castigados principalmente
por las fuertes precipitaciones.

Es conveniente que la S. A R H continte emitiendo informacidn
de daMos en los sectores agropecuirio, industrial y comercial,
Ya que cum:\!.a con subsecretarias en la mayoria de los estados
en los cuales se pueden asentar las pérdidas en los sectores
antes mencionados causados por huracanes. En la S.A.R.H.
existen restmenes de dafos causados por inundaciones a partir
del periodo de 1850-1080, despues de esta fecha existe un vacio
de informacién. Otra dependencia que inicid un plan de ayuda
CSistema Nacional de Proteccidn Civil) cuando se presentan
dafios ocacionados por fenémenos naturales es la Secretaria de
Gobernacidn, a raiz del huracan Gilbert gue ocasiond pérdidas
materiales y humanaz cuantiosas. Estas dos dependenclias
canalizando de forma adecuada la informacién podria emitir un
resumen permanente y veraz, aminorando la exageracién Ca veces)
de algunos medies informatives.
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CAPITULO VI VULNERABILIDAD DE LAS COSTAS MEXICANAS EN LA ZONA
NORESTE.

6.1 Huracanes que se presentaron en el Golfo de México y Océano
Pacifico.

El ntmero de huracanes que presentaron en el Océano Pacifico
y Océano Atliantico, en los meces de Nayos a Noviambre en el
periodo de 1960 a 1080 fueron:

-H_IS OCKANO OE-E-A-;I-O-

FACIFICO ATLANTICO
Mayo 2 o
Junic 20 3
Julio -] 3
Agosto 12 8
Septiembre 31 19
Octubre 19 1=
Noviembre 3 2

CDirecciédn General del Servicio Meteorolégico Nacional 1881>

tabla 1t

La tabla 11 muestra que la actividad ciclénica fuerte, se
presenta en los meses de Junio a Octubre en el Pacifico, donde
la zona del Golfo de Tehuantepec se encarga de generarloes; en
la porecidn Atlantica se generan menos hurccanes, psro son de
mayor intensidad y recorrido, y la posibilidad de que toquen
tierra es muy alta, sobre todo en Tamaulipas que es el estado
tipico por donde penetran los huracanes para finalizar su

recorrido (figura 27).
El incremento de la poblacidn, hace suponer que se registra

un mayar numero de victimas, pero gracias a que se alerta a los
habitantes y poblados por donde se ecpera el metecro, el numero
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de muertos no se incrementd. Esta medida de las autoridades
encargadas en casos de emergencia y desastre evacuando los
centros de poblacién, es una razén por la cuil el numero de
descesos no s@ elevd en esta zona; el caso contrario occurrid
en islas del Caribe en donde las condicicnes territoriales no
@ prestan para svacuar grandes masas a lugares alejados de la
trayectoria del huracin donde cuedan expuestas las poblaciones
a los efectos huracanados por ser un conjunto de islas.
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B.2 Caracteristicas fisicas y geogrificas en la Zona noreste

La siguiente informaciédn que se presenta en las tablas 12, 13,

14 corresponde a los censos de poblacidn, desarrolls industrial

Yy desarrollo comercial que sgervirin para comparar la

informacién que se presenta posteriormente.
algunas caracteristicas climiticas,
en la zona del Golfo.

También se dan
geogrificas e hidrolégicas
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6.2.1 Censos de poblacién a nivel nacional

ENTIDAD 1080 1970 1980 1920 2000 2010
Chab) Chabd Chab) Chabd Chabd Chabl

Aguascalientes 243383 33142 S1e430 721043 8913081 1126773
B. Cal. Norte s20185 870421 1177886 1420300 1635327 1802860
B, Cal, Sur 82504 128010 2151309 3J30864 480234 8836824
Campache 188210 251556 420583 833507 855740 1122023
Coahuila Q07734 1114056 1857288 1087317 2237508 2472406
Colima 184450 241183 3468203 432883 408347 548BU73
Chiapag 1210870 156Q083 2084477 2890816 2064238 3277871
Chihuahua 1228703 1812528 2005477 22e8002 2387873 2427588
D. Federal 4870878 6874165 8831070 10438650 10978784 11183530
Duranga 780838 930208 1182320 1420608 1571489 1876980
Guanajuato 1738490 2270370 3006110 3844483 4143078 4588410
Guerrero 1186716 1597380 21009813 2648076 3034571 334QS28
Hidalga oR4E08 11093845 1847403 1871818 2088972 2250861
Jalisco 2443263 3206586 4371008 8330420 5950530 83682523
E. de México 1807851 3833185 75684338 12441340 16688533 21617288
Michoacan 1851876 2324226 2868827 3420852 3831843 4078858
Morelos 386264 616110 Q47080 1318077 1578043 1833425
Nayarit 380023 544031 7ae120 868483 Q7E772 10681328
Nva. Leén Cxd 1078848 1804680 2513044 3252325 3850436 3080370
Oaxaca 1727256 2015424 2360076 2685068 2802763 2834519
Puebla 1973837 2808226 3347685 4210800 4884615 8454012
Queretro ISS045 485523 73808 1000334 1244743 1503254
Quintana Roo S0160 88150 225085 438158 870875 10008Q0
S.L.P ¢ 1048207 1281006 16873803 2080708 24004090 2693312
Sinaloa 838404 1268528 1840879 2483018 3082257 37ii182%
Sonora . 783378 1008720 18513731 1857720 2167249 24473092
Tabasco 4098340 768327 1882001 1345450 1588702 1748302
Tamaulipas C») 1024182 1450858 1924484 2321808 2580210 2738521
Tlaxcala 346600 420638 5568507 887258 788518 875783
Veracruz C» a727aea9 3815422 53876880 6940543 8472720 10037072
Yucatan 514040 758338 1083733 1352333 1815670 1870060
Zacatecas a17831 951483 1138830 1267049 13221093 1332238
Total 34023129 4 55846833 85784224 100030008 113787077

CSecretaria de Programacién y Presupuesto a, b,

tabla a2

ed

En la tabla 12 se musstra el crecimiento de la poblacién en el
periodo 1960;2010 por entidad, marcando con (%) los estados de
interés en la zona noreste. Para los afos de 1090, 2000, 2010,

INEGI utilizs [ 23 métoda de hipétesis de fecundidad

programitica para obtener la poblacién media total con que

contara la Republica Mexicana,
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Desarrollo industrial por entidades federativas

ENTIDAD . 1Q80 1965 1970 1978 ie80
P E R = o] N A s
Aguascalientes - BR0S 75Q8 8800 814087
B. Cal. Norte - 20538 31443 31085 84278
B. Cal. Sur - 3270 4323 458Q 8073
Campeche - 5720 6803 6837 7880
Coahuila - 40700 52397 688418 76795
Colima - 3185 3630 4742 040
Chiapas - 10727 135 7z2e8 20454
Chihuahua - 38568 40050 54487 782688
D. Federal - 477817 402281 403093 830311
Durango - 18274 21029 20589 20876
Guana juato - 44506 52180 485Q7 74806
Guerrero - 10081 0634 10323 17308
Hidalgo - 23043 27298 32749 48520
Jalisco - 75Q73 07110 118070 160423
E. de México - 170864 220338 273037 638554
Michoacan - 276888 31018 28036 34089
Morelos - 12803 i1e25Q 10205 a2216
Nayarit - 6588 11528 o528 11124
Nvo. Ledn (s - QU2B0 125771 135@44 234448
Oaxaca - 15219 igi132 18006 19555
Puebla - 53823 58372 85087 Q1886
Queretro - 10366 14853 21670 42202
Quintana Reoo - Q75 2143 ' 1417 3803
S.L.P (% - 20178 32024 33110 40460
Sinaloa - 22128 20548 10802 27848
Sonora - 22388 azazas 27401 55680
Tabasco - 3827 4605 4377 32401
Tamaulipas C» - 29732 26809 30327 60678
Tlaxcala - 8587 Q380 13704 20582
Veracruz ¢ - 64880 682475 66148 126832
Yucatan - 31766 26529 26820 33760
Zacatecas - 11560 10744 8740 126833
CSecretaria de Industria y Comercio d, e, 2
CSecretarfa de Programacién y Presupuesto g, hd

tabta 12

En la tabla 13 se muestra el numero de personas
actividades industriales en la 2zona noreste

dedicadas a las
en el pericdo

1880~1980, marcando con (#) los estados de interés.

141



Desarrollo comercial por entidacdes federativas

ENTIDAD 1960 1965 1970 1975 1980

P E R S ] N A S
Aguascalientes 4409 S461 7814 8689 iie89
B. Cal. Norte 14423 10031 25553 27287 38891
B. Cal, Sur 1430 2538 3807 8258 68101
Campeche 4037 4937 4810 5844 6732
Coahuila 18334 23005 27432 28580 38185
Colima 2230 3585 5132 6581 7808
Chiapas o531 13378 15450 14930 25941
Chihuahua 17780 24020 33845 33857 43040
D. Federal 201892 28535383 302303 315172 35SBO7L
Durango 7710 11530 14645 10871 18834
Guanajuato 18704 27667 36779 40441 57848
Guerrero 7666 11165 14856 10388 27929
Hidalgo a8sa? 11238 13313 14724 21353
Jalisco 33288 48354 80042 81485 107308
E. de México 15832 34400 sg152 82042 118058
Michoacan 15858 26868 34658 37408 S0063
Morelos 8104 468 12256 10074 19330
Nayarit 5363 8630 9542 10088 14944
Nvo. Ledn () 31726 35558 S0413 52330 70200
Qaxaca 10560 163186 20200 24408 32024
Puebla 24137 31200 38054 40381 61408
Queretro 3880 5400 8876 10783 12438
Quintana Roo 408 Q80 2004 3503 8300
S.L.P C» 14000 17156 21147 21714 27834
Sinaloa 14419 20382 28221 27320 35088
Sonora 17651 23866 27281 28888 38608
Tabasco 5522 7230 10856 11403 17712
Tamaulipas C» 20006 a2e21z 33300 as3ss 46518
Tlaxcala 3812 4873 8157 7010 Q032
Varacruz Ca 37121 45819 57513 862472 83480
Yucatan 8100 14138 168443 18473 255685
Zacatecas 7328 9433 11560 13801 17497

C(Secretaria de Industria y Comercio &, jO
(Secretaria de Programacién y Presupuesto k, 1D

Tabla 14
En la tabla 14 se muestra el nimero de personas dedicadas a las

actividades comerciales en la =zona noreste en el periodo
10680-1080, marcando con (%) los estados de interés.
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6,2.2 Influencia del Golfo en la zona noreste

La influencia del mar scbre los climas, cerca o lejos de las
grandes masas marinas, es decisiva pues los mares se calientan
lentamente y se enfri{ian también con lentitud por lo que son
factores de interés en la circulacién general de la atmésfera,

dando origen a masas aéreas que se dirigen a los continentes.

Para México la masa acuitica de mayor importancia es el Golfo,
depresidén de forma circular y topografia poco complicada. La
plataforma continental Ccon profundidades hasta de 200 m se va
reduciendo hacia las costas de Veracruz y Tamaulipas; es amplia
en la sonda de Campeche y frente a2l noreste de Yucatan, en la

fosa de Sigsbee alcanza profundidades superiores a 3000 m.

La influencia del OGolfo de Maéaxico sobre el clima de 1la
republica es muy grande, scbre &1 pasan masas aéreas originadas
en el océano Atlantico pasando por el mar Caribe punto de
interés climitico en donde los vientos alisios se desarrollan
para dar paso a la formacién de ciclones durante el verano y
otoffo. En su recorrido per aguas marinas estos fendmenos se
saturan de humedad para disiparla en forma de lluvia sobre el
mar © en tierra,finalmente se estrellan contra la Sierra Madre
Oriental pasandc en ocasiones a las altiplanicies y valles
interiores C(Bassols Batalia 19773,

8,2.3 Importancia de la Sierra Madre Oriental

Entre las principales caracteristicas que presentan la
existencia de los sistemas montafiosos esti el decenso de 1la
temperatura Caproximadamente O.38°C por cada 100 m. de alturad
y de la presidn atmosférica debido a la altura, acentuindose
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igualmente las diferencias térmicas entre el dia y la noche. La
Sierra Madre Oriental se alza desde Coahuila y Nuevo Ledn hasta
@l estado de Oaxaca; constituye un elemento de importancia para
S.L.P, Queretro, Hidalgo y Puebla ya que entre otras cosas
impiden considerablemente la penetracidén de los vientos humedos
del Golfo y la desintegracién de ciclones tropicales, que
chocan con su vertiente exterlor (Bassols Batalla 19702,

8.2.4 Zonas Climiaticas

Se acostumbra dividir a la repiblica en tres zonas
climiticas diferentes, en tropical lluvioso, templado lluvioso
y seco.

La zona de tipo tropical lluvissos tiene como temperaturas
superiores a los 1B*C y alturas de lluvia mayores a 750 mm. Se
incluyen dentro de esta zona a la Peninsula de Yucatan
Ca excepcidn del extremc norcested, vertientes exteriocres de la
Sierra Madre oriental Chasta de 1000 m. de alturad, de Oaxaca y
norte de Chiapas.

Las zonas de clima templado lluvioso encierra las partes media
¥ alta de los sistemas montaMosos mAs importantes, dque se
caracterizan por tener temperaturas mayocres a los 18°C en el
mes mAs caliente y descender en la época invernal, =e registran
entre 600 y 1000 mm. de lluvia al affo con Vvariaciones
considerables. En esta zona se encuentran algunas regiones
mentafosas de Chiapas y Oaxaca, Sierra Madre del Sur, Eje
Volcanico, Slerra Madre Occidental y vertiente exterior de la
Oriental.

Las zonas de clima seco donde las lluvias rara vez superan los

750 mm. que por lo regular oscilan entre 200 y 800 mm. Estos
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eclimas secos abarcan todas las partes bajas de Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, centro y norte de S.L.P.,
Zacatecas, norceste de Yucatan, el Bajio, Hidalgo y Puabla.

Entre los factores que determinan la conformaciédn de los climas
de México estan:

P La posicidn del pals entre los océanos donde se originan
poderosas corrientes de caracter monzénico que se internan en
nuestro pais.

» La existencia de una regidn continental donde hacia el norte,
penetran los vientos secos ¥y frios CBassols Batalla 1877).

6.2.5 Rlos de la zona del Golfo

La mayor parte de nuestras corrientes pertenecen a las
vertientes exteriores, originindose en las cordilleras y
deslizandose hacia las costas del Golfo y del Pacifico en lugar

de hacerlo a las grandes ragiones internas del norte.

En la vertiente del Golfo, merece mencién especial los casos
del rio Bravo gue con sus 2800 km. de longitud es el mas largo
del pais, contando con grandes asentamientos en sus riberas que
estan expuestas a ser arrasadas cuandos se incrementa su
corriente. Los rios Scto la Marina y Tamesi que se encuentran
dentro de Tamaulipas; Panuco, Tuxpan, Tecolutla, Nautla y
Blance en Veracruz presentan las mismas condicicnes y riesgos
que el ric Bravo en época de ciclones, pués son rios que se
sncuentran cercancs a un punto que los huracanes han reconocido
como punta de entrada (Bassols Batalla t1877).
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6.3 Poblaciones afectadas por huracanes en la zona del Golfo de
México Centidades y municipios).

Las entidades expuestas a los embates ciclénicos, han tenido
un incremento en su poblacidn, comc lo demuestran los censos de
1960, 1870 y 1980,

Se pensaba que éstas poblaciones, por tener un alto riesgo de
penetracidn ciclénica, tendrian un descenso de poblacién en los
municipios maxs castigados, caso que no sucede, Si no se

incrementan en gran forma, por lo menos se mantiene la

poblacién, pero en algunos hay un d Este d 150
puaede deberse a que cilertos municipios presentan mis incidencia
ciclénica que olros como es el casc de Soto la Marina, La Pesca
San Fernando que sufrieron los embates de cuatre de los seis

huracanes presentados en este estudio.

Los valores que se presenta en las tablas 15, 16, 17 y 18 son
las poblaciocnes por entidades y municiplos con respecto a2 los
censos mencionados anteriormente. Para los afios 1990 (%), 2000
C») y 2010 (% solo se contaba con datos a2 nivel de entidades
federativas obtenidas por el método de fecundidad programitica
realizado por INEGI. ’

Los estados de Nuevo Ledn Ctabla 15), San Luis Potosi Ctabla
183, Tamaulipas Ctabla 173, Veracruz Ctabla 18) para el affo
2010, sufriran un fuerte incremento en la poblacidn con que
contaban en 1980,

Estos huracanes CInéz, Beulah, Carecline, Ella, Anita, Allend
entraron por el estado de Tamaulipas, para desintegrarse tlerra
adentro,
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Extado 1980 1a70 1980 1990% 2000% 201 0%

Chabd Chabd Chab) Chab) Chabd Chabd
NUEVO LEON 1078848 1694680 2513044 3I252325 3659436 3089370
Los Aldama 4835 4713 4008
Apodaca 8259 18564 37181
Aramberri 12380 18300 17027
China 8870 10340 11870
Galeana 33212 40080 42326
Iturbide 2084 3345 3830
Linares 34803 40621 538091
Montemorelos 28667 37265 43874
Pesqueria 3205 5181 6883
Rayones 3848 3zaq 3508
Sabinas Hgo. 14182 1163 24803
Villaldama 4377 4883 48605
tabla 13

La grafica 19 muestra el crecimiento de la poblacidn en el
estado de Nvo. Ledn en el periodo 1880-2010, y en lz fig. 2B se
muestran los municipios afectados en el periodo 18950-1980 por
los huracanes Inéz, Ella, Caroline y Anita.

Estado 1980 1970 1980 1900 2000% 201 0%
Chabd Chabd Chabd Chab) Chabd Chab)
S.L.P. 1048297 1281008 16873893 2089708 2408400 2693312
Cd. Valles 43730 77444 105625
Ebanao 20844 28744
S. Vicente T. 78U1 10742
Tamasopo 15040 19808 24167
Tamazunchale S132a1 62559 76643
Tamuin 22122 17802 26384
tabla o

La grafica 20 muestra el cercimiento de la poblacidén en el
estado de S.L.P. en el periocdo 18B80-2010, y en la fig. 20 se
muestran los municipios afectados en el periodoc 1960-1980 por
los huracanes Inéz, Ella, Caroline y Anita.
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ESTADO DE NUEVO LEON Pobilacion en Nuevo Lebn
Crecimiento de Poblacion 1980-2010

Miios de hebitaries Afioc  Habitantes

1960 1078848
1970 1894689
1980 2513044
1890 3262326
2000 36659436
2010 3989370

Ahos

Zoun wereste
(L]

Gréfica 19

Poblacién en SL.P. ESTADO. DE S.L.P.
10060-2010 Crecimiento de Poblacion
Afio  Habitantes Miiee de habitantes

1960 1048297
1970 1281996
1980 1673693
1990 2089798
2000 2409409
2010 2693312

GQrifica 20
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Estado 19680 18970 1980 1990 2000 2010
Chabd) Chab) Chabd Chabd Chabd Chabd
TAMAULIPAS 1024182 1458858 1924484 2321808 25892109 2738521
Abasolo 1307 2420 13403
Aldama 101509 15285 23898
A, Morelos S137 7080 o678
Camargo 2036 185416 18014
Cd. Madero 53738 91239 132444
Crucillas 3279 3274 2645
Gonzalez 13405 24451 30861
Llera 16284 21402 22004
Mante 40974 82387 108426
Matamoros 143043 1881486 238840
Hendez a37e8 3487 3112
Mier 5194 8193 83s2
M. Alemin 12872 i8z218 10800
Nvo. Laredo Q8043 181253 203288
Reynosa 134860 150786 211412
S. Fernando 21844 28064 45343
Soto la Marina Ba32 Q9176 15230
Tampico 124604 185059 2687957
Valle Hermoso 42684 42287 48343
Cd. Vigteria 80482 05785 183208
Xicoténcatl 13428 21201 24708
tabla 1?7

La grafica 2% muestra el cercimiento de la poblacién en el

estade de Tamaulipas en el pericdo 1950-2010,

¥y en la fig. 30

se muestran los municipios afectados en el periodo de 1980-18980
por los huracanes Inéz,

Beulah, Ella,

151

Caroline,

Anita y Allen.



Estado 1860 1970 1980 1900% 2000% 2010
Chab) Chabd Chabd Chabd Chabd Chabd
VERACRUZ 2727899 3815422 $5287680 6340543 B472720 10037072
Cotaxtla 10068 11485 18420
Jamapa 4550 B4g2 003S
Medellin 15181 18837 25438
Nautla 7410 o538 12787
Ozuluama 17878 22424 24182
Panuco 32080 51866 754209
Pago de Ovajas 185271 10120 280486
Poza Rica 71770 120462 188790
Tempoal 253686 41201 58404
Tuxpan 40888 71130 oBS81
Veracruz 153705 230220 305458
tabla 1ae

La grafica 22 muestra el cercimiento de la poblacidn en el

estado de Veracruz en el periocdo 1880-2010,

y en la fig. 31 se

muestran los municipios afectados en el pericdo 1980-1980 como

concecuencia de los huracanes en eastudio.
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ESTADO DE TAMAULIPAS Poblacion en Tamaulipas
Crecimiento de Poblacion 080-2010
Afio  Habltantes

Mies de habitenies
1960 1024182
1970 1456858
1980 1924484
1980 2321808
2000 2580219
2010 27385621
WS WO W0 WG OO NN
Afios
Lana seventy
[ [
Gréfica 21
Poblacion en Veracruz ESTADO DE VERACRUZ
1960-2010 Crecknlento de Poblacion
Afioc  Habitantes  Miss de habitantes

1980 2727899
1970 3815422

1980 5387680 *
1990 6940643 .
2000  B4727289 .

2010 10037070

Reue apesty
B Pottusite

Gréfica 22



Estado de Tamaulipas

Minicipios afectados

.

il

1 Abasolo
2 Aldama
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& A. Morelos

5 camargo

& gonzilez

7 Jiménaz
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Estado de Veracruz
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6.4 Desarrollo agropecuario, industrial, comercial y turistico

l.a poblacién dedicada en 1970 a la agicultura y ganaderia,
constituia el 42% de 1la poblacidn economicamente activa

definida CPEAD). Diez afios después, la poblacién dedicada a

estas labores deciende porcentualmente al 37% . Esa disminucidn

se debe al aumento de las actividades secundarias ¥y terciarias

de la zona costera, principalmente de Veracruz y Tamaulipas

Junto con Q. Roo, que atrajeron a la poblacién ocupada en el

sector agropecuario (Secretaria de Pesca 1088).

En la tabla 19 se muestra la produceidn agricola en

entidades costeras (%) y no costeras C+).

Superficie Cosechada en ha.

Entidad 1060 1870

Nuevo Leon + 245 13890

S.L.P. + 264 -

Tamaulipas % o5 328054

Veracruz » . 921 12755
tabla 1P

En la tabla 20 se muestra la produccién ganadera en
entidades costerasC¥ y no costeras C+).

Entidad 19580 1970

Nueve Ledn + 1885193 2514243

S.L.P + 1051 889 2594390

Tamaulipas » 1823604 1655768

Veracruz » 5335788 3514140
Labla 20
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8.4.1 Desarrollo Industrial

lLas ramas que integran este sector en la regidn litoral son;
la extraccién y transformacién de materiales, las labores
relacionadas con el petréleoc y la petroquimica, la construccidn
Y la generacidon de energia eléctrica. En 1870 el 23% de la
pablacién econdmicamente activa €151 mil personasd, se ublcd en
el sector industrial; Veracruz y Tamaulipas concentraron esta
poblacién. En 1880 la poblacidn econédmicamente activa en la
industria representa el 24% (233 mil personas) ubicadas en las

entidades antes mencionadas (Secretaria de Pesca 1088).

La tabla 21 se muestra la poblacién en las entidades costeras

(%) ¥y no costeras €+ dedicadas a las actvidades industriales.

Entidad 19680 1085 1970 1073 1980
P E R S O. N A S
Nvo Ledn C+D 29280 125771 135844 234449
S.L.P. €+ 20175 3I2g24 33119 40469
Tamaulipas €% 29732 26880 30327 69678
Veracruz () 54880 B2475 88148 126832
tabla 21

187



8.4.2. Principales instalacicnes expuestas a los efectos de
huracanes

La costa de Tamaulipax que participa en la actividad
petrolera con el 18% de la producciédn nacional cuenta con 2
refinerias, i2 petroquimicas Yy 3 plataformas con sus
olecductos. Veracruz que contribuye con el 3U% de la produccidén
cuenta con cerca de 03 plantas petroquimicas: 13 en Pajaritos,
12 en Cosoclwacaque, 11 en Minatitlan, 21 en la Cangrejera y 8
en Poza Rica. En estos tres Gltimos complejos existen ademas
refinerias como se muestra en la figura 32 (Secretari{a de Pesca
1088).

68.4.3 Pusrtos expuestos a los efectos de los huracanes

En puertos maritimos industriales y comerciales, destacan por
su importancia Tampico, Veracruz ' Coatzacoalcos. En
Coatzacoalcos se localizan los puertos de Pajaritos, Nanchital
'y N.lna.i.n.llm por donde pasa toda la carga de cabotaje que se
moviliza en el pals. Los pusrtos de Altamira y Tuxpan se
consideran comerciales porque la carga movida corresponde a
mearcancia que cubre necesidadas regionales y de wmxportacién
CSecretaria de Pesca 1088,
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6.4.4 Actividades comerciales

En 1970 las actividades comerciales representaban el 34% de la
pcblacién econdmicamente activa con 220 mil perscnas siendoc la
actividad primordial en los estados de Tamaulipas, Veracruz,
Quintana Roo y Campeche. Para 1080 la poblacién en este sector
s@ incremento hasta el 40% (385 mil personas); en Tamaulipas y
Quintana Roo presentarcn los crecimientos mis altos. En
Veracruz, Tamaulipas y Campeche los aumentos se relacionan con
la wxtracciédn de hidrocarburcs y procesos afines que dieron
lugar al crecimiento en estas zonas costeras (Secretaria de
Pascad,

La tabla 22 muestra las caracteristicas de poblacidn en las
entidades costerasC®) y no costerasC+) dedicadas a lag
actividades comerciales.

Entidad 1980 1085 1970 1975 1980

P E R S (] N A S

Nuevo Leén C+ 21728 358084 B0O413 52330 70300

S.L.P, ¢+ 14000 17158 21147 21714 27834

Tamaulipas C¥ 20008 20212 33300 35388 42818

Veracruz C» 37121 45619 57513 B2472 B3400
iabla 22
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B8.4.5 Desarrollo turistico en las zonas costeras expuestas a
efectos de los huracanes.

El turfismo en el Golfo a crecido de manera desigual en
comparacién con el Caribe, pués el principal centro turistico
del Caribe es Cancin que en una década se convirtiéd en uno de
los mas importantes. Veracruz se concidera el segundo centro de
atraccién y capta un gran porcentaje de visitantes; los
principales sitios ubicados en esta parte son Tuxpan, Cazones,
Tecolutla y Nautla. Las costax de Tamaulipac cuentan con muy
poco desarrollo turistico que no compite con los dos ceniros
antericres.

Estas zonas turisticas se caracterizan por tener gran riesgs de
ser afectadas directa o indirectamente en temporada de
huracanes siends centros de alto riesgo para la poblacidn local
Yy la turistica CSecretaria de Pesca 1988).
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6.5 Obras, rios y vias de comunicacién afectadas por los
huracanes en la rona del Golfa.

Dentro de los dafos causados por efectos ciclénicos estan
el incremento del nivel en cauces como concecuencia de las
p’recipitaciones que presentaron los huracanes afectando a las
poblaciones riberefas; las vias de comunicacién que resultaron
afectadas fueron las terrestres a causa de los deslaves
presentados en algunas tramos de carreteras. Otras vias
afectadas fueron las aéreas y maritimas sumindose a aestas las
comunicaciones telefdénicas y telegraficas que se suspendieron
al momento por el derribamiento de postes., Sin la ayuda de las
principales vias y medios de comunicacién, muchas localidades
quedaron aisladas por dias enteros, sin poder recibir ayuda,
tanto de viveres como de auxilio.

.Los servicios suspendidos temporalmente fueron el de agua
potable como concecuencia de la ruptura de algunas redes de
suministro; la energia elécirica en algunos casos se suspendid
como madida precautoria, pero en otras por derribamiento de
postes.

En la tabla 23 se presentan los rios que resultaron afectados a
causa de las precipitaciones regisiradas en estz cuatro
entidades.
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Rios afectados por efecto de las precipitaciones

Nvia. Ledn S.L.P. Tamaul i pas Veracruz
Pablillo Valles San Juan Tecolutla
Pesqueria Tamuin San Marcos Blanco
Guayalejo Pilén
Bravo Panuco
Al amo Nautla
Tamasi Raudal
San Fernando Zamapa
Soto la Marina Cazones
Carrizal Moctezuma
El Tigre El Chico
Barberena Cotaxtla
Purificacién Jamapa
Padilla
Xicoténcatl
tabla 22
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6.8 Variacién e incremento de la poblacién en las entidades
costeras (4) y no costeras (%) del noreste.

B8.8.1 Variacion de la poblacién

En la tabla 24 y grafica 23 se muestra el porcentaje de la
poblacidn en periodes de 10 afMos. La primera cantidad Carribad
corresponde al porcentaje de la poblacién con respecto a la
poblaclidn total del pals en cada década; la segunda cantidad
Cabajod corresponde a la porcentaje de la poblacidn excluyendo
de la poblacién total del pais las poblaciones del D.F. y Edo.
de México debildoc al crecimiento tan acelerado que presentan,
ademas por localizarse en la zona central del pais y que para
fines estadisticos alteran los porcentajes.

Pob. Estado

% = x 100
Pob. Total
Pob. Estado x 100
®om
Pob, Total-C D.F. + Edo. Mexd
Estado 1980 1970 1080 1980 2000 2010
5 B3 k3 % * %
Nuevo Ledn (+) 3.09 3.51 3.76 3.70 3.88 3.51
3.83 4.82 4.08 85.17 5. 06 4.93
S.L.P, C# 3.00 2.88 2.50 2.44 2.41 a.37
3a.7a 3.42 3.32 3.32 3.33 3.33
Tamaulipas (¥ 2.93 3.02 2.88 2.71 2.58 2.41
3.84 3.88 3.81 3.68 3.84 3.38
Veracruz C»® 7.81 7.81 8.08 8.00 B8.47 8.82
o. 80 10.17 10.68 11.03 11.71 12. 39

tabla 24
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B8.85.2 Incremento de la poblacidn de 1950-18980 y 1980-2010

En la tabla 25 y grifica 24 se muestra el incremento de la
poblacién en donde la cantidad corresponde al incremento de la
poblacién con respectoc a la poblacién total del pals en
porcentaje, excluyendo las poblaciones del B.F. y Edo, de
Méxd co.

Las cantidades negativas indican un incremento pequefioc en
relacién al crecimiento de la poblacidén total en 1a repiblica.

Estado 1980-1080 1000-2010

% %
Nuevo Ledn 1.185 -0. 24
S.L.P. -0. 41 ©. 003
Tamaulipas 0.18 -0.31
Veracruz 0.00 1.36
tabla 28

En 1970 la zona costera del Golfo tenia 2.5 millones de
habitantes. Veracruz participéd con el S7% y Tamaulipas con el
21% y para 19880 la poblacién era de 4 millones de habltantes.
El creciente aumento poblaciocnal que se registra en la regién
litoral es concectencia directa de las actividades vinculadas
con la explotacisn de hidrocarbures que tuve un impulso de gran
magnitud a partir de 1877. En 1982 sufre un desaceleramiento,
producto de la crisis general de la economia. Para 1990 se
ts.u.ma que la poblacién costera sera de 5.5 millones de
habitantes C(Secretaria de Pesca 1688).
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6.7 Ajuste de datos

En este punto se pretende correlacionar principalmente las
velocidades de vientos maximos con las consecuenclias que
provocan dichos vientos. Dentro de las consecuenclas que se
manejan estan el nimero de muertos, damnificados y evacuados;
los datos =e evaluarin con métodos estadisticos para dar una
interpretacién a las graficas resultantes.

8.7.1 Velocidades de viento contra nuameroc de decesos

El ajuste de datos en la griafica 25 se realizéd pensando en
relacionar las velocidades de viento contra el numero de
muertos para obsaervar la variacidén y la relacidn que existia
entre ellos.

El ajuste de la velocidad de vientos contra nimero de muertos
al realizarse @l numerc de muertos decrecia con la velocidad de

los vientos, esto puede explicarse de la siguiente manera:

Los huracanes en estudio entraron en poblaciones pequefas, en
Zonas poco pobladas o en lugares despoblados.

La mayoria de los huracanes presentaron pocas muertes en la
Zona noreste y algunos come Caroline y Ella no causaron
victimas,

Los huracanes mas intensos provocan mayores evacuacliones y
medidas de seguridad.
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B.7.2 Velocidades de viento contra numero de evacuados

El ajuste de velocidades de viento contra numero de evacuados
ralizado por minimos cuadrados, muestra un aumento en forma
proporcional come puede verse en la grafica 26, en donde Beulah
presentd un numero de evacuados superior a todos los demis
huracanes; aun cuando se evacud la zona dejé un ntGmero
considerable de personas damnificadas de casi el doble de las

que se evacuaron.

B.7.3 Velocidades de viento contra numero de damnificados

La grafica 27 muestra que aunque se evacud a un numeroc
considerable de la poblacidn, existid también un numero elevado
de damnificados, estos se debe a que sus propledades no pueden
ser transladadas junto con los propietarios por lo que al

cotizar dafios se considera como poblacidn damnificada.
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B8.7.4 Relacidn entre velocidades de viento y distancias

En la tabla 28 se muestra las velocidades de viento miximas
reportadas ¥ la distancia minima entre la trayectoria del
huracan y las cludades cercanas. Las velocidades de viento
fueron reportadas por los diarios de ahl que dos ciudades con
relativa cercania tengan la misma velocidad de wviento. Una
caracteristica que debe cumplirse es que si la ciudad se
encuentra a la derecha de la trayectoria presentara velcocidades
de viento elevadas figura m.

Ciudad distancia Ckmd Val. de viento Ckms/hd
Huracan I

Tampico 120 a17

Sobo la Marina 60 200

Huracan B

Matamoros 40 250
Reynosa 140 200
Nvo. Laredo 100 200

Huracan E

Matamoros 180 188
Tamplico 200 188
Cd. Victoria 20 185

Huracan C

Matamoros 120 175
Soto la Marina &0 140

Huracan A

Matamoros 200 250
Soto la Marina 40 300
Tampico 160 300
Cd. Victoria =1e] 300

Huracan A

Matamoros 80 310

Reynosa 120 270

Nva. Laredo 40 270
tabla 28
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Las velocidades de vientos maximos reportados las registraron
algunos diarios en las poblaciones de Tampico y Matamoros que
tiene un radic de influencia mayor al que presenta Soto la
Marina con respecto a las trayectorias de los huracanes Inéz y
Caroline, resultandc poco razonables las velocidades de viento

dadas por gente gque tiene poca experiencia con estos fenédmenos.
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CAPITULO VII CONCLUSIONES

Las dependencias como la S.A.R.H. y el Servicio Meteorclégico
Nacional encargadas de registrar estos fendmenos y sus efectos,
tratan de formar antecedentes histéricos basandose en satélites
y estacciones climatoldégicas. La poca informacidn existente en
la S.A.R.H, esta dispersa en varias secretarifias en las cuales
la mayoria de las veces no es el lugar apropiade y por lo tanto
no saben que cuentan con esta valiosa informacién. Cosa similar
pPasa en el Servicio Meteorolédgico Nacional que contande con
informacién del siglo pasado al ser solicitada notifican que se
extravié. Otro problema es la carencia de informacidn
metecrolégica que se debe principalmente a que los equipos
utilizados no son los adecuados cuando sSon sometidos a
condiciones extremas. En la mayoria de los cASOS los
instrumentos no tienen las condiciones operables, de
localizacién y rangos de la instrumentacidn a condiciones
extremas, aunado a que el personal encargado de operar y
notificar informacién no tienen una capacitacidn técnica
aceptable.

Con respecto a la fuente de informacién periodistica reportan
datos de poca credibilidad, esto se debe princlpalmente a la
poca experiencia que tienen los reporteros ante este tipo de

fenomenos atmosféricos.

En este estudio los modelos de simulacién como herramienta
reconstructora de los efectos huracanados y como método
comparativo con valores registrados, dan resultados confiables
teniende un margen de error mucho menor que las fuentes
periodisticas. Lo adecuado seri{a comparar los resultados de los
modelos con registros reales de los efectos causados por estos
fendmenos. Ademas es conveniente difundir los modelos de
simuylacidn utilizados en este estudio como prevencidn en las

zonas que presentan mayar incidencia de huracanes,
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principalmente an poblaciones costeras con grandes

azentamientos humanos ¥y zonas industriales en donde por 1lo
general se desconocen las causas y efectos dque producen los
huracanes, tomando en cuenta que los daNos presentados en este
estudic no se produjeron durante las condiciones extremas sino
en condiciones menos severas.
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