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RESUMEN

Dadala magnitud de lapre-
cipitacién que han causadolos
huracanes en el pasado y la que
potenciaimente pueden pre-
sentaren el futurc, se analizan
los valores registrados de esa
variable durante el paso del
huracén Gilberto el afic pasa-

- do.

Se estudian las precipi-
taciones considerando las
condiciones topograficas v la
distancia al huracan. Parala
regién cercana a Monterrey,
donde se presentaron las may-
ores precipitaciones, ademas
de estudiarlos registros, éstos
se comparan con estimacio-
nes del campo de precipitacion
hechas con modelos que to-
man en cuentatantolas carac-
teristicas topogréaficas de la
regién, como las caracteristi-
casdel huracan.

INTRODUCCION

Nuestras costas vy territorio
sevenfrecuentements afecta-
dos por huracanes. En particu-
lar la lluvia que acarrean dichos
meteoros causaporsuseleva-
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das intensidades y extensio-

- nes, grandes dafios.

En este trabajo se analiza
el campo de precipitacion del
huracén Gilbert en la cuenca
del Golfo de México. Se estu-
dia la precipitacién de Gilbert
conjuntamente con la distan-
cia al huracén, la intensidac
del mismo y la altura sobre el
nivel del mar del sitio en estu-
dio.

FIGUFA 1 TRAYECTORIA E
ISOYETASDEL HURACAN"GILBERTO".

Ademés se analizan los
valores registrados en los al-
rededoras de Monterrey don-
de el efecto orografico fue
determinante. Se comparan
estos valores con los simula-
dos con modelos de la preci-

pitacién orogréfica simples
basados en datos de radio-
sondeo hechos en México y en
losEUA.

INFORMACION

Los datos de trayectoriae
intensidad de Gilbert fueron
proporcionados por el Centro
Macional de Huracanes delos
EUA. Los datos de precipita-
cién acumulada diariaen mas

de 300 estaciones meteorolo-
gicas en los estados costeros
del Golfo de México, fusron
proporcionados por la Subdi-
reccién de Gontrol de Rios y
Aguas Superficiales de la CNA.



Los datos de radiosondeo

se obtuvieron para dos sitios,
uno en México, Monterrey y el
otroenlos EUA paraunsitioal
norte de Brownsviile. El radio
sondeo de Monterrey fue pro-
porcionado por el Servicio
Meteoroidgico Nacional. Los
datos de radio sondeo delos
EUA, fueron proporcionados
porel Laboratoric Nacional de
Tormentas Severas localiza-
do en Ckiahoma, que manda-
ron una estacién movil expre-
samente a realizar estudios del
huracén Gilbert.
ANALISISDELA
PRECIPITACION

El huracén Gilbert presen-
té sus maximosvientosyolea-
jes cerca de su 1a. entrada a
tierra mexicana, cerca de
Cancun, ver figura 1. Sinem-
bargo en esa misma area la
precipitacién no fué la maxi-

-~ ma. Los méximos valores de

precipitacién fueron alcanza-
dos cerca de la Ciudad de Mon-
terrey, donde, despues de su
2a. entrada atierramexicana,
el huracan Gilbertss acercaa

la Sierra Madre Oriental qus,
al causarie enormes fiujos ver-
ticales y macroturbulencias, ie
provoca fuerteslluvias.

- Lo anterior se musstra
gruesamente en la figura 1,
donde aparecenlas curvasde
igual precipitacién acumuiada
al paso de Gilbert. Enesa fig-

uyrase notacomolos maximos

estdnenlos alrededores de la
Ciudad de Monterray.

Una caracteristica de la pre-
cipitacién de huracanes es,
como Gilbert present6, gque

" tiende a alcanzar su méximo

cercadel centro del huracény
tiende adisminuirconformeia
distancia al centro aumenta.
Estas tendencias se muestran
enlafigura 2 donde aparecen
las ldminas de precipitacion
acumuladada al paso de Gil-
bert para diferentes sitios de ia
costa del Golfo, con respecio
a la distancia minima a la tra-
yectoriadel huracén. -

Otrasvariaciones de suma
importancia en la definicion de
la precipitacién de huracanss

sonlas condicionestopografi-
cas (altura, pendiente, etc).
Conel fin de visualizarlainflu-
enciadelaaltura sobrelapre-
cipitacién se analizé grafica- -
mente la informacién, ver fi-
gura3. Sedetectarontenden-
cias de aumento de la precipi-
tacién conforme la altura au-
menta, esto en valores de altu-
rabajos. Paravalores de altu-
ra elevados (>1000m) la ten-
dencia es a decrecer con la
altura.

. SIMULACIONDELA
PRECIPITACIONENEL
' AREADEMONTERREY

La manera rigurosa, aun-
que dificil de considerar la in-
fluencia que provocan en la
precipitacién las condiciones
topogréficas es usando mode-
los fisicos que consideren los
movimientos verticales del aire
y sus consecuentes cambios
termodindmicos.

El modelo de precipitacion
utifizado para simular la accion
del huracan Gilbert en los al-
rededores de Montemey fué un
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modelo de flujo laminar de va-

rias capas (Rep WMO 332m
1986). El objetivo de este
modelo es calcular el flujo de
viento sobre el lado de bario-
vento de una cadena mon-
tafiosa, de valores conocidos
de viento, temperatura y hume-

- dad medidos a una cierta dis--
tancia de la sierra, con el

. propésito de investigar, expli-
cary predecir la precipitacién
orogréafica (Myers, 1962).

La suposicién basica del
modelo es que el fiujo de aire
es laminar y que al ascender
la barrera, es acelerado, por
continuidad, debido a que tiene
que pasar por una capa mas
angosta en espesor que la
tenia antes de ascender la si-
erra, como se puede apreciar
enlafigura4.

El viento superficial se
mueve alo largo de la superfi-
cie. Lapendieniu delaslineas
de flujo, arriba de un punto
dado en la pendiente mon-
tafiosa, disminuye con la
altura, volviéndose horizontal
a una ciersta altura llamada
superficie nodal, que regu-
larmente se encuentra entre
400 hpay 100 hpa (2).

Debido a que el modelo es
de varias capas, la precipi-
tacion total es la suma de la
precipitcién en cada una de las
capas, siendo calculada en
forma aproximada por la
siguiente acuacién (2).

- - - o s -z o 2t o o

Viz
Fiujo de entrody

g o
V34
Flujo de salide

MODELD DE
TORMENTA

donde Reslarazénde pre-
cipitacionenmm/24 h; V esla
velocidad media de entrada en
nudos (kts); AP esladiferen-
cia de presi6n entre la parte alta
y baja de una capa de fiujo en
la entrada, en hpa; W, y w,
son la razén de mezda prome-
dio, en g/kg, en la entrada y
salidarespectivamentey Y es
la longitud horizontal de la
pendiente en millas nadticas
(mn). '

€l modelo también calcula

la trayectoria seguida por la
precipitacién en su caida ha-
cia el suelo. Las trayectorias
son consideradas junto con las
lineas de flujo de aire sobre
unabarrera montafiosa como
se puede apreciar en lafigura
5.

ANALISISDELALLUVIA
ENLAZONADE
MONTERREY

Como hemos visto anteri-
ormente, el huracan Gilberto
aunado alapresenciadealtas

LINEAS DE FLUJO
Y TRAYECTORIAS DE PRECIPITACION
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montafias en la zona, causd

lluviastorrencialesenlosalre-
dedores de Monterrey. Por elio
nosabocamos asimularialiu-
via en esta zona por un modelo
simple de precipitacion oro-
gréfica antes descrito.

La figura € muestra .un
mapa del area de Monterrey,
donde se aprecia la locali-
zacién de algunas estaciones
climatolégicas, cuyos datos de
precipitacién se utilizaron en el
estudio, asi como algunas cur-
vas de nivel topogréfico.

Lafigura7 muestra el perfil
promedio de la altitud en la
zona de Monterrey y la locali-
zaci6n de las sstaciones clima-
tolégicas utilizadas.

Se utiliz6 un sondeo prome-
dio de varios sondeos reali-
zados cerca de Kingsville, al
norte de Brownville, Texas, por
el personal del National Severe
Storm Laboratory (NSSL) de
los EUA, durante el dia 16 de
Septiembre de 1988, antes,
durante y despusés de la en-
trada a tierra del huracan
Gilberto.

Para simuiz sl perfil del
terreno, se dividié ia longitid
horizontal en S tramos de 6
kms.yunode 4 kms.

Los vientos obtenidos del
sondeo fuercn modificados
para encontrar la componente
normal ala montafia.

'E! espaciamiento de las
lineas de flujo varia entre la
entraday lasalida.

E! nivel de congelacién,

segun el sondeo utilizado es-
tuvoen 550 mb.

Se hicieron los calculos de
precipitacion para cuatro tra-
mos estratégicamente situa-
dos: el ditimo, el primeroy dos
intermedios. EnlafiguraSse
aprecianlasiineasdefiujoyla
trayectoria de la precipitacion
eneltramo. :

Finalmente se compard la
precipitacién caiculada por el
modelo con la precipitacién
observada, como se puede

~apreciareniatablai.

- Como el objeto de estudio
es la precipitacién orografica
causada por el huracén, se
consideré la precipitacién oro-
gréficaobservadacomoladif-

erencia entre la precipitacién en
cada estacién menos la precipi-
tacién en una estacién alejada
de las montafias, que se sup-
one no fue influenciada por el
efecto orogréfico. En este caso
fue escogida la estacién Los
Ramones, situadaa 70 kms. al
este de Monterrey, cuya precipi-
tacion observada fue de 133
mim.

Enlatabla 1 se puede apre-
ciar gue la precipitacién oro-
gréfica calculada por el modelo
va aumentando conforme se va
ascendiendo la -montafia, al-
canzando el méximo de precipi-
tacién en la cresta de lasierra;
mientras que la precipitacién
orogréfica observada tiene su
méaximo en el tramo. com-
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prendido entre 18 y 24 kms.,.

aproximadamente dondeem-
pieza a ascender ia montafia,

para posteriorments disminuir

apreciablemente en los dos

Gltimos tramos con mayoralti-

tud. Asimismo la precipitacion
orogréfica media calculada

paatodos%oswarmesmayor

quelaobservada.
CONCLUSIONESY
RECOMENDACIGNES

Con el objsto de simulare!
efecto orografico sobrelapre-

cipitacién provocada por el
huracén Gilberto, se estudié la
aplicacién de un modelo sen-
cillo para el célculo de la pre-

cipitacién orogréfica que aun- .

que con sus limitaciones, nos
da una primera aproximacion

al problema. S8 vié que el mod-
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de tiempos tropicales. @
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De acuerdo con estudios realizados por la gerencia de in-
genieria Civil de la CFE, durante 1987, 1988y 1990 se pre-
sentaron enjambres sismicos al occidente del eje volcanico.
El primero, en 1987, ocurrié en Nayarit en las inmediaciones
del Volcén San Pedro Lagunillas; el segundo (1988) al sur

\deeuadalajarayaltemem(tego)a!mrdeuagodecmpa!aj ;

La caldera de Ahuachapén en la Republica de El Salva-
dor esta siendo estudiada por técnicos de la Comisién Fe-
deral de Electricidad de México y cientificos del CICESE.
Los estudios tienen por objeto el evaluar la potencialidad
del campo geotérmico con miras a construir una central geo-
térmica. En los diferentes estudios también participan
cientificos del Instituto de Investigaciones Eléctricas de
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