CAPITULO 5
PROBABILIDADES DE PRESENTACION DE CICLONES CERCA DE
MEXICO

Se determinaron las probabilidades de ocurrencia de tormentas tropicales y huracanes
relativas a las zonas de los océanas Pacifico y Atldntico cercanas a México.

5.1 PROBABILIDAD DE QUE EN UN ANO SE PRESENTE UN CICLON CERCA DE
MEXICO

El caleulo de la probabilidad de que ocurra en un afio un ciclén en las zonas en que se
han dividido las 4reas de los océanos Pacifico y Atlantico cercanas a la Republica Mexicana se
basa en la informacion incluida en el Capitulo 3 referente al minimo de ciclones que se
presentaron en cada zona de interés y los ajustes del perimetro « de la funcién exponencial.

Con base en la informacién de la figura 2.3 se obtuvo el nimero promedio de ciclones
por afio (N) en cada regién de estudio (figuras 5.1 y 5.2). De modo que conociendo la latitud y
longitud del sitio de una zona de interés se encuentra el valor correspondiente al nimero

promedio de ciclones.

Para calcular la probabilidad de ocurrencia anual de uno o mds ciclones (P(4)) en
cualquiera de las regiones en estudio se empled el mimero promedio de ciclones que ocurren en
un afio de las figuras 5.1 y 5.2, y en la ecuacion 4.4.

Los valores obtenidos de probabilidad anual de presentacién de al menos un ciclén en
las zonas cercanas a México se muestran en las figuras 5.3 y 5.4. Con esta figura se puede
determinar para la zona en estudio la probabilidad de que ocurra uno o mds ciclones
inicamente con las coordenadas de la zona de interés.

5.2 PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UN CICLON DE CIERTA INTENSIDAD
CERCA DE MEXICO

Para obtener la probabilidad de que se presente uno o mas ciclones de cierta intensidad
en una zona cerca de - o sobre - de México se emplea la ecuaci6n 4.8 a partir de los valores del
parametro o (tabla 3.2) y la probabilidad anual de uno o mas ciclones consignada en las figuras

5.1y5.2.

23




CAP. 5 PRCBABILIDADES DE PRESENTACION DE CICLONES CERCA DE MEXICO

océano donde se encuentra el sitio de interés, se escoge de la tabla 3.2 el valor del parimetro a
y se aplica la ecuacién 4.8, como se muestra a continuacion.

5.3 PROBABILIDAD DE TORMENTAS TROPICALES CERCA DE MEXICO

Segun la escala Saffir-Simpson (tabla 1.1) para que un ciclén sea una tormenta tropical
se requiere que ¥, = 985 mb y ¥s= 1004 mb, por lo que de la ecuacién 4.9 se encuentra que

1004 1004 _lond-985

P(985<y<]004)=(e x —-g @ JP(A)

o bien

i9

P(985 <y <1004) = (z-e'??] P(A) (5.1)

Al emplear la ecuacién anterior en cada una de las zonas de interés en los océanos
Pacifico y Atlintico con la informacion de la figura 5.1 6 5.2 (para escoger el valor de P(4)) y
la tabla 3.2 (para definir el pardmetro o) se obtuvo la probabilidad anual de presentacién de al
menos una tormenta tropical que se reporta en las figuras 5.5 y 5.6.
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CAP. 5 PROBABILIDADES DE PRESENTACION DE CICLONES CERCA DE MEXICO

5.4 PROBABILIDAD DE HURACANES

También de la escala Saffir-Simpson para que un cicldn reciba el nombre de huracan se
requiere que tenga una presion central menor a 985 mb. Asi de la ecuacion 4.8, la probabilidad
de tener un ciclon con presién central menor a 985 mb esta dada como

_ fond-985

P(y<985)= (e P }P(A)

o bien

19

Py <985) = (e_?) P(A) (5.3)

Del mismo modo que en el inciso anterior se emplearon la figura 5.1 6 5.2 y la tabla 3.2.

En las figuras 5.7 y 5.8 se incluyen las probabilidades de que un afio cualquiera, en las
regiones de interés, incida al menos un huracan.

5.5 EJEMPLOS

Para encontrar la probabilidad de que se presente una tormenta tropical o un huracan con
cierta presion central en cierta zona de interés se procede de la siguiente manera:

a) Segiin la ubicacién de la zona se escoge de la figura 5.3 6 5.4 la probabilidad P(A)
b) De acuerdo con la latitud de la zona, de la tabla 3.2 se selecciona el valor de
¢) Se emplea la ecuacion 4.8

5.5.1 Ejemplo 1

Se desea encontrar la probabilidad de que ocurra un ciclén con presién central inferior a
970 mb (huracdn categoria 2 o maés) en una zona ubicada en el océano Pacifico entre las
latitudes 16° v 18° y entre las longitudes 100° y 102°.

Solucion:

a) De la figura 5.3 6 5.4 se encuentra que la probabilidad de que en un afio cualquiera
ocurra un ciclén en la zona mencionada es P(A)=0.410

b) De la tabla 3.2 se tiene que « es igual a 24.410

c) De la ecuacion 4.8 se tiene que
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_1004-970

Py <970) = [e 24410 J(0.410)

P(y < 970) = (0.2484)(0.410) = 0.1018

El periodo de retorno seria
T =1/01018=982afios

De acuerdo con Harris (1958) un huracdn con presién menor a 970 mb produce una
elevacién de marea de tormenta igual a hmdx = 0.142(1023-970) = 7.53ft = 2.30 m por lo que
en el sitio de interés, una marea de tormenta con elevacion de 2.30 m se presentard en promedio
cada 10 afios.
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CAF. 5 PROBABILIDADES DE PRESENTACION DE CICLONES CERCA DE MEXICC

5.5.2 Ejemplo 2

Obtener la presion central de un ciclén que se ubica en la zona de Golfo de México
entre la latitudes norte 20° y 22° vy entre las longitudes oeste 96° y 98° que tiene un periodo de
retorno de 8 afios.

Solucion:

a) De las figuras 5.3 6 5.4 se encuentra que la probabilidad de que en un afio cualquiera
ocurra un ciclén en la zona mencionada es P(4) =0.177 de modo que el periodo de retorno mas
pequefio es

Por tanto si procede llevar a cabo el calculo para 7= 8 afios

b) De la tabla 3.2 se tiene que c es igual a 16.770
¢) La probabilidad de no excedencia en este caso es igual a

P(y<Y¥)=1/8=0125

d) De la ecuacion 4.8 se tiene que

_1004-Y
0.125=[e 1677 J(cum

de donde
Y=9980mb

Como esta presién central estd dentro del intervalo 985.1 a 1004 mb, el ciclén
corresponde a una tormenta tropical.

De acuerdo con Springall (1975) un ciclén con presién central menor a 997 mb = 749.6
mm Hg tiene un radio de maximo viento (km) igual a

R=0.0006574¢ OP1155Y _0.0006574¢ 001155(997) - 65.90 km= 3542 mullas nauticas
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y segiin el Shore Protection Manual (1984) para un ciclén {con poca presién central en mm Hg)
con una pequeiia velocidad de desplazamiento, la altura de la ola que genera el ciclén en aguas

profundas es

R(760-Y) 35.42(760-749.5)
Ho=503e +00 =503¢ 4700 =544 m

Asi, -en el sitio- se pueden esperar olas generadas por ciclones de 5.44 m en promedio
cada 8 afios.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

La informacién de presion central de los ciclones que se han presentado en las costas del
Golfo de México se clasificé en grupos de acuerdo con la latitud. Después de probar varias
distribuciones de probabilidad se encontré que la exponencial era la que mejor se ajustaba a
la distribucién observada.

Se plante6 que el mimero de ciclones que se presenta cada afio, con presién central menor a
1004 mb, en determinadas zonas cercanas a la Repiblica Mexicana correspondia a una
variable aleatoria de Poisson.

La probabilidad de presentacidn de un ciclén con cierta intensidad en una zona especifica se
planteé como la probabilidad de ocurrencia dos eventos independientes.

Se incluyd una tabla con pardmetros de la distribucion exponencial para escoger su valor
segun la latitud del fugar y el océano del sitio en estudio y un mapa que contiene el nimero
promedio anual de ciclones cerca de México. Con ello es posible calcular la probabilidad de
presentacion de ciclones.

Se calculd la probabilidad de ocurrencia de tormentas tropicales y huracanes préximos a
México y se mostrd su aplicacién mediante varios ejemplos.
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