IMPACTO DE LOS HURACANES Y TORMENTAS
TROPICALES SOBRE EL ESTADO DE VERACRUZ

Domutilo Pereyra Diaz

Introduccion

os fenémenos atmosféricos que se
Lpresentan dentro de las regiones tro-
picales, se clasifican segin su intensidad
en: Perturbaciones Tropicales, Depresio-
nes Tropicales, Tormentas Tropicales y
Huracanes.! Las Perturbaciones Tropica-
les se caracterizan por tener o no tener
un movimiento circular leve, isobaras
abiertas y vientos fuertes; las Depresiones
Tropicales tienen una o mas isobaras ce-
rradas y vientos menores o iguales a 17
m/s (61.2 km/h); las Tormentas Tropica-
les se distinguen por tener isobaras cerra-
das y vientos mayores a 17 m/s (61.2
km/h) y menores a 33 m/s (118.8 km/h); y
los Huracanes se caracterizan por tener
vientos mayores a 33 m/s (118.8 km/h).
Muchos de los conocimientos acerca de
los huracanes se deben a William C. Rad-
field (1789-1857), quien fue el primero
en recopilar los boletines meteorolégicos
de las flotas navieras, asi como informa-
cién de otras fuentes. Con esta informa-
cién empezb a desarrollar la teorfa acerca
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Fig.1.Fotografia de Sat€lite del Hurac&n Allen.

de la estructura y movimiento de los hu-
racanes (en una serie de articulos publica-
dos entre 1831 y 1857, principalmente en el Ameri-
can Journal of Science and the Arts y en algunas ocasio-
nes en el Brilish and American Marine Jounarls), con-
cluyendo que el movimiento de los vientos era
alrededor de un centro (llamado 0jo), y que el siste-
ma se traslada a lo largo de una trayectoria regular
(8).

Para que una perturbacién atmosférica alcance la
categoria de Huracdn es necesario que existan las si-
guientes condiciones (5):

! Huracanes se les llama en el Océano Atldntico y en el este del
Océano Pacifico, tifones en el centro u ceste del Océano Pacifico
(con excepcién de las Filipinas donde se les conoce mis
comunmente como Banguios) y ciclones en las costas de Australia,
India y al este de Africa (1), (5).

a) Bajo nivel de convergencia para iniciar y man-
tener una intensa conveccién.

b) Alto nivel de divergencia para eliminar el aire
acumulado y poder generar una caida de presién en
la superficie.

c) Entrada de calor y vapor de agua en suficiente
cantidad para suministrar la energia que mantenga
el sistema.

La fuente de energia para la formacién del hu-
racdn es la superficie del mar, siempre que ésta se
encuentre a una temperatura arriba de los 26° C. La
transferencia de calor sensible y latente a través de
la superficie del agua se incrementa con la alta tem-
peratura de la superficie del mar y con la velocidad
del viento. Se puede considerar que una velocidad
de mas de 10 m/s (36 km/h) es un buen indicador del




Fig.2.Esquema tridimensional de un huracéin.

inicio de una transferencia de calor inadecuada, y
que la capa de mezclado est4 siendo desplazada por
aire frio descendente, el cual marca el inicio de la
conveccién de ciumulos.

Los lugares que presentan las condiciones favora-
bles para el desarrollo de huracanes que por lo ge-
neral azotan las costas de México son: el mar Cari-
be, el Golfo de México y el Este del Océano Pacifico
(cerca del istmo de Tehuantepec). La temporada en
la cual se presentan estos fenémenos meteorolégicos
esta comprendida, aproximadamente, entre los me-
ses de junio y octubre.

Una caracteristica muy importante que identifica
a un huracan es la formacién de un 0jo en su centro,
ver figuras 1 y 2. La figura 1 muestra la foto de
satélite del Huracan Allen (1980), donde se distin-
gue perfectamente el ojo; la figura 2 muestra la es-
tructura tipica de un huracan visto en tres dimensio-
nes. En esta figura se puede ver que el ojo estd
rodeado por una lenta conveccién, la cual mantiene
baja la presién central y facilita la entrada de aire,
existiendo movimiento ascendente hacia los niveles
superiores a través de las torres calientes y por la
parte externa de la tormenta.

El ojo del huracdn puede tener un didmetro entre
6 km y 45 km, el didmetro promedio es de alrededor
de 22 km. Los vientos mas fuertes se presentan cer-
ca del centro de la tormenta, donde el gradiente de
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presiones es méaximo (ver figura 3) y los vientos
mdximos se presentan en el lado derecho del ojo del
huracén, debido a que se suma la velocidad de rota-
cion de la tierra con la velocidad del viento de la tor-
menta. Los vientos minimos se presentan en el lado
izquierdo, pues en este caso se restan las velocida-
des. El diametro promedio de un huracdn es de
aproximadamente 240 km, la vida promedio, desde
su inicio hasta su decaimiento, es de aproximada-
mente 9 dias y las velocidades con que se mueven
son aproximadamente de 5 m/s hacia el Oeste (5)

El tiempo que acompafa a un huracin puede des-
cribirse muy bien como una lluvia torrencial cayen-
do de espesas nubes, ausente en el interior del ojo
del huracdn o muy ligera, en cambio, es muy fuerte
en la parte interior del anillo de los vientos méxi-
mos. Las precipitaciones generadas, cominmente,
por un huracén se encuentran entre 15 y 25 cm y se
han registrado valores mucho mayores cerca o sobre
las laderas de colinas o montafas. Por ejemplo, en
Baguio, Filipinas, un Tif6n precipité 193 cm en 24
horas y en Silver Hill, Jamaica, se registraron 244
cm en 96 horas (10).

Impacto de los huracanes

Los huracanes producen notables cambios en el
mar, tales como, enormes olas y mareas que pueden
alcanzar hasta 10 metros de altura, las cuales causan
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grandes dafios a la navegaci6én maritima, generan
torrenciales aguaceros y fuertes vientos que por lo
general impiden la circulacién de la navegacién
aérea (en la zona de influencia del huracin), tam-
bién causan dafios a las construcciones de baja cali-
dad e incluso en muchas ocasiones originan la muer-
te de seres humanos.

La mayor velocidad del viento sostenido (durante
un minuto en promedio) que se ha registrado, es de
317 km/h, presentada por el Huracdn Inés en 1966
(3), la maxima rdfaga ha rebasado los 360 km/h; en
la mayorfa de los huracanes, las velocidades sosteni-
das en promedio son de 180 km/h. El mayor desas-
tre en la historia se present6 en noviembre de 1970,
en Bangladesh y fue generado por un maremoto es-
timado entre 6 y 9 metros de altura; durante este
huracdn perecieron ahogados entre 200,000 y
300,000 personas, este oleaje excepcional no fue ge-
nerado por el huracdn mas intenso, de hecho su pre-
sién minima sélo fue de 950 mb (La presién minima
registrada ha sido de 876 mb, Tifén June, noviem-
bre, 1975), y la precipitacién que gener6 fue sélo de
25 cm.

Es necesario reconocer también los beneficios
que pueden generar los huracanes a los pobladores
de ciertas partes de la Tierra, como es el caso de los
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habitantes de la costa oeste de México, donde las
grandes cantidades de agua generadas por los to-
rrenciales aguaceros, son almacenadas en grandes
presas para posteriormente ser distribuida a los dis-
tritos de riego y aprovecharse en la agricultura, uno
de los pilares en el desarrollo del pais (14).

El 4rea que puede afectar un huracan durante su
recorrido depende de la orografia de la costa a don-
de él incide; si es zona de grandes montafias, es muy
probable que avance muy poco tierra adentro, y si es
plana, el huracdn avanzard mucho. Por ejemplo,
uno de los huracanes que més paises ha afectado es
el Huracédn Inés, el cual causé destruccién sobre Isla
Guadalupe (una de las Antillas), Haiti, Cuba, Las Ba-
hamas, Sur de Florida (U.S.A.) y México durante el
periodo comprendido entre el 21 de septiembre y el
11 de octubre de 1966; en Haiti causé la muerte de
750 personas y 20 millones de pesos en pérdidas; en
México 65 personas perecieron y los dafios fueron
aproximadamente de 100 millones de pesos (16).

Debido a lo expuesto anteriormente, la Universi-
dad Veracruzana celebré un convenio en 1984 con
la Organizacién de Estados Americanos (O.E.A.), pa-
ra conocer los perjuicios y beneficios que acom-
pafian a los fenémenos atmosféricos, tales como
Tormentas Tropicales y Huracanes que entran al
Estado de Veracruz. El interés nace debido a que el
Estado de Veracruz, por encontrarse a lo largo de
gran parte de las costas del Golfo de México, podria
ser una de las zonas mas afectadas por estos fenéme-
nos, lo que traeria problemas en sus pricipales puer-
tos, generados por los fuertes vientos y torrenciales
aguaceros impidiendo realizar maniobras tanto en
alta mar como en tierra y repercutiendo en el co-
mercio nacional e internacional al que se dedican
casi todos con excepcién de Alvarado que se dedica a
la pesca, asi también causaria dafios a la navegacién
aérea en los aeropuertos de Minatitlin y Veracruz.
Por otro lado los beneficios serian en la agricultura
si estas aguas fueran almacenadas en presas para
después distribuirlas a los distritos de riego (14), de
lo contrario estos torrenciales aguaceros generan
inundaciones en los Valles que circundan los princi-
pales rios y que son los campos de cultivo de tempo-
ral para gran parte de los agricultores del Estado.

Analisis de frecuencia

Para saber la frecuencia con que han azotado los
Huracanes y las Tormentas Tropicales al Estado de
Veracruz, fue necesario conocer primero las zonas
cercanas a la Repiblica Mexicana donde se generan
estos fenémenos meteorolégicos, las cuales se mues-
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tran en la fig. 4, asi como la trayectoria de cada uno
de los fen6menos antes mencionados. Como se pue-
de ver en la fig. 4, existen tres zonas cercanas a la
Repiiblica Mexicana donde nacen los huracanes, las
cuales son: a) Zona del Istmo de Tehuantepec, en el
Océano Pacifico, situada aproximadamente a 15°N,
con influencia sobre las costas occidentales de la
Repiiblica, asi como en el suroeste del Golfo de
México y la porcién sur del Estado de Veracruz; b)
Zona de la Sonda de Campeche, en el Golfo de
México, situada aproximadamente a 20°N y con in-
fluencia sobre la porcién norte del Estado de Vera-
cruz, el Estado de Tamaulipas, asi como la parte sur
de los Estados Unidos de América’ ¢) Zona del Cari-
be Oriental, en el Océano Atldntico, situada aproxi-
madamente a 13°N, con influencia sobre la Peninsu-
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la de Yucatdn, asi como sobre los Estados de Vera-
cruz (porcién norte), Tamaulipas y Sur de Estados
Unidos.

Las trayectorias seguidas por los fenémenos me-
teorolégicos generados en las tres zonas antes men-
cionadas durante el periodo comprendido entre
1960 y 1980 se muestran en la figura 5 (15)

La frecuencia mensual con que se han presentado
los fen6menos atmosféricos? cerca de la Repiblica
Mexicana estd representada en los histogramas de la
fig. 6, donde se puede ver que para el Océano Pacifi-
co el mes de mayor actividad es septiembre, seguido
por junio y octubre; para el Océano Atlantico el mes

2 En este estudio se consideran como fenémenos atmosféricos a
las Tormentas Tropicales y Huracanes.
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de mayor actividad es también septiembre, seguido
por octubre y agosto y para el Golfo de México sep-
dembre seguido por agosto. De lo anterior se puede
concluir que el mes de mayor actividad atmosférica
en las costas de la Repiiblica Mexicana es septiembre.

También se puede ver en la fig. 6 que la actividad
atmosférica empieza generalmente en junio y termi-
na en octubre de cada afio.

En la fig. 7 se presenta el nimero total de
fenémenos atmosféricos que alcanzaron la categoria
de Huracdn, generados en las zonas del Océano
Pacifico y Atldntico; incluye el Golfo de México don-
de se puede ver que el nimeyo total generado en el
Océano Pacifico (46) es mayor que el del Océano
Atlantico (80). También se observa que en los ilti-
mos aiios la presencia de estos fenémenos se ha ido
incrementando para el Océano Pacfifico.

De lo anterior y de la fig. 5, se puede afirmar que
la zona que genera mayor nimero de huracanes,
cerca de las costas de México, es la del Istmo de Te-
huantepec (fig.4).

Fen6émenos atmosféricos que han azotado al estado
de Veracruz

Después de haber hecho un anélisis de las trayecto-
rias de los fenémenos atmosféricos generados cerca
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de las costas de México (fig 5), se encontré que un
total de 22 entraron a tierra por las costas del Golfo
de México de los cuales 15 alcanzaron la categoria
de Huracén y 7 de Tormenta Tropical.

Los dafios y beneficios que acompafiaron a estas
Tormentas Tropicales fueron:

a) Halie (1966), entr6 a tierra en la poblacién de
Papantla, aproximadamente a 100 km del Puerto de
Tuxpan y a 130 km del Puerto de Veracruz; esta ciu-
dad fue afectada por vientos de 65 km/h y por fuer-
tes aguaceros, que posteriormente originaron inun-
daciones en los valles cultivables del rio Tecolutla;
asi a los Puertos de Tuxpan y Veracruz sélo los
afect6 con torrenciales aguaceros, ya que a esa dis-
tancia las precipitaciones son del orden del 80% de
las mas intensas® (18), pues sus vientos maximos (65
km/h) a esa distancia se habian reducido a un 25%,
es decir 15 km/h, velocidad que no causa ningin
dafio a la poblacién(12).

b) Bess (1978), esta tormenta afecté fuertemente
al Puerto de Tuxpan, tanto con sus fuertes vientos
(83 km/h) como con sus torrenciales aguaceros, dado
que su centro pas6é aproximadamente a 20 km de

3 Las precipitaciones mds intensas se presentan alrededor de
los 80 km del centro de la Tormenta, ver fig. 9.
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distancia y posteriormente tocé tierra cerca de la po-
blacién de Tecolutla, también afectada por sus fuer-
tes vientos y torrenciales aguaceros. Finalmente se
disip6 en la Sierra Madre Oriental, en cuyas faldas
genero fuertes aguaceros que inundaron el Valle del
rio Tecolutla.

¢) Hermine (1980), esta tormenta entré a tierra
por la poblacién de Acayucan habiendo causado dafio
a esta ciudad con sus torrenciales aguaceros y sus
fuertes vientos (110 km/h), asi como al Puerto de
Coatzacoalcos, dado que su centro pasé aproximada-
mente a unos 45 km de cste puerto; en cambio el
Puerto de Alvarado, que se encuentra aproximada-
mente a 110 km. del puerto de incidencia, solamente
fue afectado por fuertes aguaceros del orden del 90%
de los mds intensos generados por la Tormenta.

Cabe mencionar que algunas Tormentas Tropica-
les y Huracanes a pesar de no haber entrado a terra
por el Estado de Veracruz lo han afectado con sus
torrenciales aguaceros cuando pasan préximos a él,
esto se presenta en la parte norte y sur del Estado.
En la parte norte afectan a las cuencas hidrolégicas
s rios Tecolutla y Tuxpan, los fenémenos at-
la de Campeche y
el Puerto de
ona de Punta Brava).

ac 10
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Jue van a tocar tierra en

La parte sur se ve afectada por los fenémenos at-
mosféricos que nacen en el Istmo de Tehuantepec y
que entran a tierra por el Estado de Chiapas; lo-
grando penetrar al Estado a través de la Ventosa,
generando torrenciales aguaceros, entre los limites
de los Estados de Tabasco, Chiapas y Veracruz, en
este dltimo se ve afectada la cuenca del rio Coatza-
coalcos en su parte alta, lugar apropiado, al igual
que las cuencas de los rios Tecolutla y Tuxpan, para
construir presas, para generar energia hidroeléctri-
ca o para aprovechar el agua en la agricultura o
acuacultura (11).

Conclusiones y recomendaciones

Después de haber realizado el analisis de la frecuen-
cia con que han azotado los fenémenos atmosféricos,
generados cerca de las costas de la Repiiblica Mexi-
cana, al Estado de Veracruz, durante el periodo
comprendido entre 1960 y 1980, se puede afirmar
que a pesar de su gran extensién a lo largo de las
costas del Golfo de México, Veracruz no ha sido
afectado, en las idltimas décadas, por ninguna per-
turbacién atmosférica que haya alcanzado la cate-
goria de huracdn, pues sélo han entrado a tierra por
este Estado tres perturbaciones atmosféricas que al-
canzaron la categoria de Tormenta Tropical; dichas
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tormentas fueron: Halie (1966), Bess (1978) y Her-
mine (1980).

De las tres tormentas antes mencionadas, todas
causaron daiios al Estado, siendo las més perjudicia-
les Bess y Hermine, que azotaron directamente a los
Puertos de Tuxpan y Coatzacoalcos, asi como a las
poblaciones de Papantla y Acayucan respectivamen-
te, ademas de haber causado dafios a la agricultura.
La que menos dafios causé fue Halie que sélo afecté
los campos agricolas del Valle del rio Tecolutla.

Cabe mencionar que estos fen6menos atmosféri-
cos no solamente pueden causar daiio a la poblacién
que vive cerca de la costa, sino que también les pro-
ducen beneficios, principalmente en la agricultura.
Parte de las fuertes lluvias que acompaiian estas per-
turbaciones tropicales recarga los acuiferos que son
explotados en algunas regiones del Estado para rie-
g0 y otra es almacenada a veces en las presas, que
aprovechan estas aguas para generar energia
eléctrica o para distribuirla a los distritos de riego.

Es recomendable construir mas presas de almace-
namiento, en la parte norte y sur del Estado, para
retener los grandes volimenes de agua que escurren
durante o después del paso de estos fen6menos at-
mosféricos; el escurrimiento generado en la parte
norte (cuencas del rio Tecolutla y rfo Tuxpan) se de-
be al paso de estos fenémenos al ir a tocar tierra, en
gran nimero, al Estado de Tampico. En la parte sur
se debe a los que entran a tierra por el Estado de
Chiapas y llegan al Estado de Veracruz a través de la
Ventosa donde generan torrenciales aguaceros so-
bre la parte alta de la Cuenca del rio Coatzacoalcos,
asi como sobre los Estados de Tabasco y Chiapas.
Cabe mencionar que esta es la parte més lluviosa del
pais.

Finalmente se recomienda realizar un estudio si-
milar a éste sobre los nortes, ya que estos fen6me-
nos atmosféficos llegan a generar vientos hasta de
120 km/h, los cuales impiden la circulacién aérea y
maritima.
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