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ASPECTOS METEOROLOGICOS DEL CICLON GILBERTO

1. ANTECEDENTES

Los huracanes o ciclones tropicales son las tormentas mds destructo

ras que ocurren en los trépicos.

Tanto 1a violencia de los vientos que arrasa construcciones y derri
ba drboles y postes, como la subsecuente inundacién ocasionada por 1a ma
rejada constituyen enormes pérdidas (humanas y materiales) en ia econo-

mia de los paises expuestos a este fenémeno natural.

iComo se originan estas tempestades tan destructoras? Ahora se co-
noce bastante mds acerca de dénde se forman y cdmo evolucionan, gracias
a la observacion de los grupos de nubes desde el sat8lite, asi como a un
mayor nimero de instrumentos como los 1lamados aviones "“caza huracanes”,
los cuales se aproximan al enorme remolino hasta 1legar desde muy alto
al 1lamado "ojo" o vértice, desde donde miden la presi6n minima del cen-

tro de la tormenta y sus vientos violentos a diversas alturas.

Los ciclones se forman y desarrollan en aguas tibias ocednicas en
el verano y el otofio. En esta época la corriente de aire tibio y hdmedo
tropical alcanza su mdxima expansidn. Es ahf, en el seno de este aire ti
bio que se posa sobre los oceanos tropicales (con temperaturas del agua
de unos 26°C} donde se dan las condiciones propicias para el nacimiento

de estos fenfmenos.

E1 nacimiento de un ciclén se inicia en una "ondulacién” de la
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corriente tropical, que se caracteriza por una agrupacidn de nubes con-
vectivas que producen algunos aguaceros. A medida que esta ondulacidn
{onda de este} avanza hacia el oeste, se van acentuando Tos vientos en
un movimiento circular que gira en el sentido contrario a las manecillas
del reloj (en el hemisferio norte) en un drea considerable (digamos
unos 50 o 100 km). Este movimiento giratorio hace que la presidn a=1 ai-
re disminuya en el centrc de este enorme remolino. Es nor esto gue en es
ta etapa de su evolucidn se conoce el fenémeno como una “depresign tro-
pical" en que los vientos alcanzan cuando mis unos 55 km/hr. Si  1las
condiciones siguen siendo propicias (es decir, aguas ocednicas tibias,
lejos de los continentes), Ta depresién al instensificar sus vientos (en

tre 55 y 100 km/hr) se convierte en una tormenta tropical. Sin embargo,

para que esto ocurrase requiere, ademis, que el aire del remolino que ga
na impulso en los niveles bajos de la atmGsfera tenga una salida o "ti-
ro" en su parte alta. Las nubes que se desarrollan verticalmente bombean
el aire hdmedo a los niveles altos, y comienzan los aguaceros intensos
en las agrupaciones nubosas alrededor del remolino. La condensaci6n del
vapor de agua en las nubes y la posterior precipitacion liberan el 1lama
do "calor latente de evaporacidn"; es por esto que 1a tormenta en esta
etapa adquiere un corazdn o nicleo tibio (unos 3°C mds alto que en l1a pg
riferia de 1a tormenta). Una gran mayorfa de las tormentas tropicales
que se forman cada afio sobre los mares tropicales se queda en esta eta-
pa, para después debilitarse y disolverse. Los raros casos en que la
"tormenta tropical" evoluciona a huracdn se deben, por una parte, a que
en la porcidn alta de 1a tormenta (a unos 10 km de altura) pasa casual-

mente y se acopla un remolino anticiclénico (donde el viento gira en el
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sentido de las manecillas del reloj y hacia fuera del centro). Este es
el mecarismo que acelera la formacidon de! 1lamado "ojo" del huracén,
que se caracteriza por un drea circular de aire en calma y desprovista
de nubes, puesto que ahi el aire, en vez de ascender (como en el perime-
tro del vortice), desciende y, consecuentemente, se calienta por compre-
sién en los niveles bajos. Si este aire tibio del "oje" sube su tempera-
tura por arriba de los 6°C con respecto a aire exterior de la tormenta,
en ese momento estdn dadas las condiciones para gue Ta tormenta continie
su desarrollo y se corvierta en las terribles ciclones o huracanes. En
este punto la intensidad del viento puede alcanzar velocidades huracana-
das en unas cuantas horas. A partir de este mcmento la perturbacifn se
bautiza con un nombre {de hombre o mujer) y cuya letra inicial seffala su

orden de aparicién en la temporada.

REGIONES Y FORMACION DE LOS CICLONES TROPICALES

Como ya se sefiald, las regiones propicias para Ta formaci6n de ci-
clones se ubican en los mares tropicales (temperatura del agua mayor de
26°C}, donde los vientos en la parte baja de la atmésfera (los primeros
5 km) son débiles y constantes.la figura 1 muestra la frecuencia de for-
macién de ciclones en los diversos mares tropicales para un perfodo de
20 afios tomado de un trabajo del meteordlogo {GRAY, 1979). Puede verse
en este mapa que una de las &reas mds importantes de formacidn de ciclo-
nes estd precisamente al sur de las costas de Guerrer¢ y Michoacdn, don-
de se generaron 30 ciclones tropicales en un periodo de 20 afios. Otra re
gidn importante de formacion de ciclones se encuentra en el Atldntico

tropical-mar Caribe, donde, aun cuando ah{ el miximo nimero fue de 10

55



ciclones, &stos adquieren en general, una fuerza mayor, ya que tienen
después de nacer un recorrido mds largo sobre los mares tropicales antes
de tocar tierra. Es en esta regidn ocednica donde se han generado los
mds desvastadores ciclones del Caribe y ¢olfo de México, como se verd

mas adelante,

En Ta misma figura 1 se puede advertir que hay cuanco menos, oiras
dos regiones importantes de nacimiento de ciclones: 1z regidn del Pacify
co roroccidental (donde se forman los temibles tifones que ocupan el

primer lugar en fuerza desvastadora), y 1a regidn del golfo de Bengala.

También puede advertirse en esta misma figura I que las regiones de
generacién de ciclones se encuentran aproximadamente a una misma latitud
ocupando una tranja de 6 - 10° de Tatitud. £sto ss debe a que estos remo
Tinos no pueden generarse en latitudes menores a 5° donde la fuerza de
deflexidn debida a 1a rotacidn de la Tierra {1lamada también fuerza de
Coriolis en honor a su descubridor), es insignificante. En la figura 2
aparece con mds detalle la regidn del Pacifico (en achures) donde nacen

aquellos ciclenes de septiembre gue Tuego tocan costas del NW de México,

en particular la faja comprendida entre Topolobampo y Puerto Vallarta,
donde se encuentra la 1lamaca Riviera Mexicana, que es la mis expuesta .

los ciclenes.
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TABLA 1. FRECUENCIA DE LOS CICLONES Y TORMENTAS TROPICALES
a) TOTAL b) AFECTARON COSTAS DE MEXICO PARA AMBOS LITORALES Y PARA EL PERIODO

1962 - 1987
"ARO  ATLANTICO PACIFICO ARO ATLANTICO PACIFICO ARQ ATLANTICO PACIFICO
a b a b a b a b a b a b
1962 5 0 8 4 1971 12 4 18 7 1981 11 0 15 6
63 9 0 8 a 72 4 1 12 3 g2 5 1 19 2
64 12 3 6 3 73 7 2 12 £ 83 4 1 21 4
65 6 2 10 3 74 7 2 17 4 84 12 1 18 5
66 11 2 13 5 5 8 zZ 16 3 85 10 0 22 3
67 8 2 18 3 76 8 0 14 4 86 5 0 16 4
88 7 2 19 6 77 6 2 8 3 87 7 0 8 4
69 13 2 10 5 78 11 3 18 5 Prom B.2 1.6 14.6 4.1
70 7 4 18 6 79 8 2z 10 4
80 11 3 14 1

3. FRECUENCIA OE LOS CICLONES

En 1a tabla 1 se encuentran asentados el nimero total de ciclones y tormentas
tropicales que se cbservaron por cada afio (columna a) y de este total aquellos que

afectaron las costas de Mé&xico (cotumna b) tanto del lado del Atldntico y golfo de
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México como del Pacifico. E1 perfodo de 26 afios que abarca la tabla co-
mienza en el afio de 1962 a partir del cual se iniciaron las observacio-
nes de estos fenlmenos por medio de las fotografias del satélite meteoro

16gico con lo que Ta estadistica es del todo confiable.

Se observa ea la tabla que la actividad ciclénica en el Pacifico NE
es algo mayor {13.7 ciclones/afio) que en el Atldntico y Golfo (9.0 ciclo
nas/afio) y, consecuentemente, el ndmero promedio de ciclecnes gue afectan
Jas costas del Pacifico mexicano es el doble (4.1 ciclones/afio) que el
nimero de ciclones que en promedio 1legan a cestas mexicanas del Caribe

y golfo de México {1.9 ciclones/afio).

En conclusién, puede decirse que, en general, el riesgo de que se
aproxime un cicldn a las costas ae México es el doble en el lado del Pa-

cifico que por el golfo de México y Caribe.

Veremos mis adelante que determinados trechos de costa, especialmen
te las costas de Ouintana Roo y Tamaulipas, estdn sujetas a un mayor

riesgo a la visita de los ciclones.

En la figura 3 se muestra Ta variacidn afo con afio de la ocurrencia
de los ciclones tropicales para el perfodo de 26 afios que aparece en la

tahla 1.

Se puede advertir en esta grafica que, si bien del Tado del Pacifi-
co la actividad ciclénica se ha mantenide por arriba del promedio en los
afos de la década de los ochenta {figura 3a), esta actividad ha dismi-
nuido en dichos afios del lado del Atldntico y Golfo (figura 3b) con res-

pecto a las dos décadas anteriores.
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Variacifn de largo periodo de la actividad ciclénica en el Atldntico

y Caribe.

E1 océano Atlantico tropical ha sido un mar de los mds navegados en
el pasado y. en consecuencia, se tiene de &1 una de los registros mds
largos y confiables de la actividad cicldnica. En la figura 4 se muestra
fa variacign del nimero de ciclones ocurridos cada quinquenio desde 1la
década de 1890 hasta 1980; es decir, un periodo de 90 afios. E1 promedio
de ciclones nara dicho perfodo es de 40 ciclones {por 5 afios). Se puede
ver en esta figura que la actividad cicldnica decrecié desde finales del
siglo hasta los afios veinte, cuando el nimero de ciclones por quinquenio
estuvo por debajo dei promedio. A partir de los afos treinta (cuando ocu
rrié el miximo para todo el perfodo) y hasta los afios sesenta aumentd la
actividad de los ciclones en e] Atldntico, goifo de México y Caribe, pa-
ra decrecer por debajo del promedio al final de los afios sesenta y en

adelante.

VULNERABILIDAD DE LAS COSTAS DE MEXICO A LOS CICLONES TROPICALES

Ninguna porcidn de Yas costas de México estd libre del riesgo de la
1legada de un ciclén o tormenta tropical. iCudles son las costas mis ex-
puestas a este riesgo? En 1a figura 5 se muestra la ocurrencia de ciclo
nes y tormentas tropicales que afectaron las costas por entidad federati

va para un periodo de 23 afios.

Del Tado del Pacifico, los estados més afectados fueron Baja Cali-
fornia Sur y Siraloa (con 28 y 24 ciclones) seguidos de Jalisco y Mi-

choacdn con 18 ciclones cada uno durante el periodo 1962-84.
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Por el lado del golfo de Caribe mexicano, aunque el nimera de ciclg
nes es menor, las costas mis afectadas son Quintana Roo y Yucatdn (con
19 y 11 ciclones/23 afios respectivamente), asf como Tamaulipas, que re-
¢ibi6 13 ciclones en dicho periodo. Estos son precisamente los mismos es
tados que resultaron afectados recientemente por el cicldn Gilberto de

septiembre pasado.

La razdn de la alta incidencia de ciclones en estos 3 estados se de
be a que se encuentran en la trayectoria que con frecuencia siguen los
grandes ciclones que se generan en la region extrema oriente del Caribe
o incluso at este de las pequefias Antillas en el Atldntice tropical. Es-
tos grandes ciclones (como el Gilberto},a los que nos referimos mis ade-
lante, tienen oportunidad de desarrgllarse en las tibias aguas del mar
Caribe 1legando a adquirir un enorme desarrollo en su larga trayectoria

antes de tocar costas mexicanas.

En la fiqura 6 aparecen las areas oceinicas (achuradas) de mayor
trinsito de ciclones para un periodo de 29 afios (1950-78). Estas dreas
se encuentran precisamente tanto frente a las costas de la Peninsula de
Yucatdn, como frente a Tamaulipas. Lo anterior significa que una propor-
cibn elevada de ciclones grandes que Ylegan al Caribe mexicano cruzan la
Peninsula de Yucatdn desde una direccién SE, para luego afectar las cos-

tas de Tamaulipas.

La direccidn mis frecuente con que se aproximan los ciclones del
Caribe a costas mexicanas es predominantemente del SE, comc se aprecia

en ta figura 7 que muestra la frecuencia de la direccién con que 1lega-



ron todos los ciclones a Ouintana Roo durante un perfodo (1871-1978) de

mds de 100 afios.

S5in embargo, con ser el SE una direccidn preferente, no todos los
ciclones que pasan por Quintana Roo afectan posteriormente a Tamaulipas.
Al principro de la estacifn normal de ciclones (en junio) las trayecto-
rias de perturbaciones que 1Tlegan a Quintana Roo son a veces de sur a
norte. En las figuras 8 y 9 se muestran las trayectoriasde ciclones
aque afectaron Quintana Roo en junio y julio. A medida gue la estacidn
avanza aumenta la incidencia de estos fenSmenos en Quintana Roo, y ya
en agosto y septiembre son dominantemente del SE {figuras 10 y 11). Los
ciclones de este Gltimo mes y de octubre (figura 12) son los que con
una trayectoria mds cerca del SE o ESE afectan después al estado de
Tamaulipas. En estos mapas de trayectorias se advierte también que es
septiembre e! mes de mayor actividad cicldnica {y, por consiguiente, de

los grandes ciclones como el Gilberto) en la regidn del Caribe.

TRAYECTORIAS DE CICLONES OQUE AFECTARON COSTAS DE QUINTANA ROO Y TAMAU
LIPAS

La figura 13 muestra la trayectoria de ciclones que en el periodo
1962-87 afectaron la costa de Tamaulipas, seqdn una trayectoria ESE-WNW.
Algunos de estos fendmenos (como el Gilberto) pasaron antes por costas
de Yucatdn. Fue el caso del ciclén Beulah (con el nimero 2 en la figura
13) que, después de abandonar la isla Martinica, toc6é la costa sur de la
Repiblica Dominicana; para el 13 de septiembre de 1967 la perturbacidn

se encontraba al sur de 1a isla de Jamaica con vientos de 190 km/hr
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cerca del vértice o centro de Ta tormenta. La madrugada del 13 de septiem
bre el Beulah azotd las islas Mujeres y de Cozumel, pasd al norte de Méri
da para dirigirse también, como el Gilberto 21 afios después, hacia la cos
ta de Tamaulipas. Sin tener la intensidad de vientos como el Gilberto, el
drea de las bandas de nubes del Beulah cubrid casi todo el Golfo de Méxi-
¢0 tocando tierra en la desembocadura del rio Bravo, ligeramente al norte
de Brownsyille. Los dafios por los vientos violentos y las inurdaciones,
tanto de los rios como por la marejada, fueron semejantes al Gilberto,
tanto en Yucatdn (aunque entonces no existia el puerto de Cancin) como en

Tamaulipas y Nuevo Ledn.

Para una descripcidn detallada de la trayectoria y dafios ocasionados
por el Beulah, el lector puede consultar un articulo publicado por el pre

sente autor (JAUREGUI, 1968).

Otro caso mds reciente de un cldsico gran ciclon de las Islas Cabo
Verde (al oeste de Africa) no fue el Allen de¢ agosto de 1980, cuyo siste-
ma de nubes fue tan extenso que abarcd todo el golfo de México, aunque
los dafios que ocasiond no fuercn tan devastadores como se esperaba de wun
super ciclén. Lo anterior significaba que la extensifn que alcanza el sis
tema nuboso de estos ciclones no siempre guarda una relacidn directa con
el poder destructor de la tormenta. Una razdn que explica lo comparativa-
mente reducido de los dafios de este gran ciclén serfa, primero, que sdlo
pasd frente a Yucatdn (a unos 80 km al norte) y segundo, que tocd tierra
en la costa de Texas donde se habfan tomado las precausiones necesarias

para aminorar su impacto.
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FRECUENCIA DE CICLONES TROPICALES EN PUERTOS DE YUCATAN, TAMAULIPAS Y
VERACRUZ

La figura 14 muestra la frecuencia mensual (barras anchas en blanco)
y por decenas (barras sombreadas) de los ciclones tropicales en los puer-
tos principales del golfo de México y en el mar Caribe, para un perfodo
de 24 afios (1962-85) . Se advierte claramente que el mes de mayor riesgo
para 1a 1legada de ciclones a dichos puertos es semptiembre, en particular
la segunda decena de este mes (que fue cuando el Gilberto 1legs a México),

Otros meses de alto riesgo de cicldn son octubre (en Campeche} y agosto

(en 1a isla Cozumel).

ISOLINEAS DE PROBABILIDAD DE QUE UN CICLON AMENACE PUERTOS DEL GOLFO
Y MAR CARIBE

Basdndones en las trayectorias que siguieron los ciclones del Golfo
y Mar Caribe registradas en los afios 1962-85, en las figuras 15 a 18 se
han trazado 1ineas de igual probabilidad de que dichos ciclones afecten

un drea de 180 millas nduticas alrededor de los puertos principales.

Asi, en la figura 15 correspondiente al puerto de Tampico/Madero,
existe una probabilidad de 80% de que un cicldn que se encuentre entre
Cozumel y Cancin (o en Mérida) penetre posteriormente al radio de 180 mi-
1las nduticas con centro en Tampico. Dicho radio se considera el minimo
para realizar las operaciones de proteccién a las embarcaciones. Es evi-
dente que a medida que el ciclén se encuentra mis distante de Tampico en
la direccién SE, disminuye el riesgo de que afecte a dicho puerto. Asi,

si un ciclén ha tocado las costas del norte de Nicaragua, sélo existe un
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40% de probabilidad de que posteriormente afecte Tampico, como se puede
ver en la figura 15. En esta misma figura se muestra una rosa de las di-
recciones mis frecuentes (arriba de las envolventes) en que se han aproxi

mado a Tampico los ciclones.

Como se aprecia en la figura 15, los ciclones que han 1legado a Tam-
pico vienen predominantemente del SE; es decir, de la direccidn donde se

encuentra 1a peninsula de Yucatin.

Como contraste, en Veracruz la direccidn mds frecuente de aproxima-
cién de los ciclones es del E y del NE (figura 19), y en Coatzaccalcos

del NE (figura 18).

Las figuras 16 y 17 ilustran este mismo andlisis de riesgo de aproxi
macidn de un cicl6n para los puertos de Cozumel y Campeche, respectiva-

mente.

En resumen, la utilidad gue tiene 1 andlisis de riesgo ilustrado
en las figuras 15 a 19 es la de poder dar una estimacidn de 1a probabili-
dad de que un ciclén que se encuentre en el Goifo o mar Caribe afecte a

un puerto mexicano determinado.

Para el caso del ciclén que nos ocupa en este trabajo, es evidente
que cuanda el Gilberto entrd a la porcidén Morte de la peninsula de Yuca-
tén, habia ya una alta probabilidad (de mids de 80% segin se ilustra en

la figura 8) de que afectara costas de Tamaulipas.

Como conclusién de esta seccién conviene sefialar que con ser tan

erraticas en ocasiones las trayectorias o el camino que toman los ciclo-
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nes tropicales, es posible determinar la direccidn preferente que siguen
antes de amenazar una determinada poblacidn de la costa, siempre y cuando

se cuente con un registro histérico de las trayectorias.

PRINCIPALES RAZGOS Y TRAYECTORIA DEL CICLON GILBERTO

EY cicldn Gilberto de septiembre de 1988 ha sido con justicia consi-
derado en los circulos meteoroldgicos el cicldn del siglo. Los vientos
sostenidos miximos se estimaron en 282 km/hr mientras que la presién mini
ma en el centro del ojo fue la mds baja registrada hasta la fecha en los
ciclones de! Atlantico: 886 milibarios (un milibario es la unidad de pre-
5idn atmosférica) {ver MARIMERS Weather Log, 1988). El record de la pre-
sidn minima mds baja lo tenfa el cicldn del "dfa del trabajo" en semptiem
bre de 1335, gque azot6 los cayos de la Florida con presién minima de 892

milibarios.

La presién minima de un ciclén da una idea bastante aproximada de la
fuerza de la tormenta, ya que mientras mds baja lleque a ser la presidn
en el ojo del remolinc, mds intensidad alcanzan los vientos giratorios.
Lo que es mds, es usual que la viclencia de los vientos se estime con la

diferencia de presidén atmosférica dentro y fuera del torbellino.

La zona nubosa del Gilberto al 1legar frente a costas de Yucatdn

abarcaba una extensidn de 807 km de didmetro.

La tormenta se generd, como otros grandes ciclones, en una onda del
este en el Atldntico tropical. Al entrar al mar Caribe adquirid primero

proporciones de tormenta tropical y, antes de aproximarse a la isla de



Jamaica habia adquirido fuerza de un cicldn maduro (figura 20). Después
de devastar la poblacidn de la isla de Jamaica la tormenta continud suc
caming pasando por las islas Caimdn y cuando se encontraba (el 13 de scy
tiempre de 1988) a unos 900 km al ESE de Cozumel, el ciclén alcanzé su we
xima fuerza (y minima presién) con una masa nubosa compacta aue giraba al
rededor de un pequefic 0jo de sdlo 14 km de extensign Ya sobre
la Peninsula de Yucatdn las rachas de viento alcanzaron hasta 350 km/hr y

la marejada originada por los vientos elevd ahi el nivel del mar unos 7 m.

Una vez que el centro del huracdn pasd pcr el berde norte de Yucatdn,
ia tormenta continué (como los otros grandes ciclones en el pasado), cru-
zando el Golfo, hacia Tas costas de Tamaulipas hasta tocar tierra y discl
verse, entre Tampico y Matamorcs cerca del poblado de Santa Rosa, Tamps.,

a unos 200 km al norte de Tampico.

En Ta figura 20 se muestra también la intensidad de los vientos mixi
mos sostenido de huracdn, y en 1a tabla 2 aparecen para cada posicién dia
ria (a Tas 10 hrs. TU) la velocidad de translacidn ademds del didmetro

del ojo o centro del remolino.

Situacidn sinoptica durante el paso del Gilberto

En Tas figuras 21 a 23 aparece la distribucidn de las isobaras para
el dia 14 (cuando el Gilberto estaba frente y sobre Cozumel), figuras 21
y 22.para el dia 16, cuando estaba cerca de 1a costa, frente a Tamaulipas
(figura 23), y ya tierra dentro el dia 17, al! sur de Monterrey (figura

24).
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TABLA 2. DATOS DEL GILBERTO DURANTE SU TRAYECTORIA. LA POSICION ES PARA
LAS 10 HORAS., TIEMPO UNIYERSAL, DEL 10 AL 17 DE SEPTIEMBRE DE 1988.

DIA LﬁT LOSG. INTENSIDAD E?ﬁgg%AgéEN MAxngggT. ?ig?.
{km/n) (km/hr)

10 15.2 85.0 T 280 22 65 -

11 16.5 69.0 H 280 24 130 -

12 17.5 74.7 H 280 28 175 65

13 18.5 79.5 H 280 28 185 22

14 20.0 86.0 H 285 24 278 15

15 22.0 91.5 H 185 24 194 22

16 23.3 95.4 H 290 19 194 22

17 25.0 99.0 H 295 19 102 en tierra

TT - Tormenta Tropical

H - Huracan

Durante la trayectoria del Gilberto la alta presi6én barométrica que
prevalecid sobre el centro de E.U. y 1a débil vaguada barométrica sobre
la costa atlantica de E.U., favorecieron que el meteoro mantuviera su

trayectoria hacia el oeste, en vez de recurvar hacia el rorte.

DAROS OCASIONADOS POR EL GILBERTO

En esta seccidn sdlo daremns una leve resefiz de los dafios ocasiona-
dos por el cicldn Gilberto en México. La tormenta provocd 1a muerte de

202 personas (MARINERS Weather Log, 1988). Una parte de ellas murid aho-
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gada en las aguas del rio Santa Catarina, un rio seco de Monterrey, que
de pronto se colmd con las ltuvias torrenciales del Gilbertoc arrastrando
5 autobuses que cruzaban su cauce normalmente seco (murieron ahi 60 per-

sonas).

A su paso por la peninsula de Yucatdn, el mayor impacto del Gilber-
to fue en las construcciones, ya que la pobtacidn fue, en gran parte,
evacuada por oportunidad a sitios mds seguros. Las edificaciones hotele-
ras de la peninsula de Yucatan sufrieron serios dafios. Solamente en Can-
ciin resultaron perjudicados 3 977 cuartos y 1 382 cuartos en Cozumel.
Adicionalmente al dafio ocurrido en la planta hotelera en la peninsula,
otras construcciones resultaron fuertemente afectadas de acuerdo con

el fnforme de FONATUR.
CONTRIBUCION DE LOS CICLONES A LA PRECIPITACION EN EL NE DE MEXICO

Si bien son cuantiosos los dafios y pérdidas de vidas que ocasionan
los ciclones, es indudable, que representan mecanismos importantes comc
fuentes de humedad para el pais. En el caso del Gilberto Tas lluvias aso
ciadas a la tormenta contribuyeron a 1lenar las presas y a realimentar

Tos acuiferos del NE de México.

En esta seccion intentaremos dar una idea cuantitativa de los voli-

menes de 1luvia adicionales que aportan los ciclones en el NE del pais.

Si de nuevo consideramos un pericdo de 25 afios (1962-86), de un to-
tal de 216 ciclones y tormentas tropicales del Atlanticc y Caribe que
ocurrieron en dicho periodo, s6lo el 5% de ellos afectd con lluvias la fa
ja fronteriza del NE (Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila}.

68



Para determinar la 1luvia adicional que aportan los ciclones en el
norte del pais, se determinaron valores de una cantidad que resultd de di
vidir 1a 1luvia mensual cuando se presentd un ciclén en la cercania de la
estacidn climatoldgica, entre Ya precipitacion media mensual en meses en

que no ocurrid un cicldn ahi durante el periodo 1962-84.

Una vez determinados los cocientes g, se trazaron las isolineas de
q. E1 resultado aparece en la figura 25 para un promedio de los meses de
agosto y septiembre que, como se vio, son de alta ocurrencia de ciclones.
Se aprecia de esta figura 25, que el valor de g es en promedio mayor que
1 {excepto en el extremo sur de Nuevo Ledén), indicando que las 1luvias en
meses con ciclon, son en promedio hasta un 200 o 300% mayores que en me-
ses sin ciclén. Esto se aprecia también para casos individuales, como se
itustra en l1a figura 26 para el ciclén Beulah, que aun cuando su centro
pasé a cierta distancia al norte de Yucatdn, produjo anomalias de 300%

para el mes de septiembre de 1967.

LAS LLUVIAS TORRENCIALES DEL GILBERTO

En Ta tabla 3 se muestran las cantidades de precipitacidn registra-
das al paso del meteoro para algunas estaciones. Estas cantidades van
de 200 mm recogidos en un lapso de 20 a 34 hrs. En 1a mayoria de los ca-
sos (excepto en Mérida) estas cantidades fueron iguales o mayores que la
lluvia media para todo el mes de septiembre. Conviene sefialar que las 11u
vias de la tabla corresponden a los registros del pluvifgrafo al paso de
1a tormenta, aunque posteriormente se registraron 1luvias de menor inten-

sidad debidas a la inestabilidad convectiva que dejé el cicldn,

69



TABLA 3. LLUVIAS REGISTRADAS AL PASO DEL GILBERTO

PERIODO PRECIP. PRECIP. PRECIP.
ESTACION FECHA (HORA) {mm) TOTAL MEDIA EN
{mm)  SEPT.(mm)

MERIDA 13/9/88 8:30 - 24 50 127 173
14/9/88 00 - 0§ 37

MONTERREY 16/9/88 8:30 - 24 100 193 162
17/9/88 00 - 8

SOTO LA MARINA 15/9/88 14 - 24 10 i70 158
16/9/88 00 - 24 160

CARRILLO 13/9/88 12 - 13:30 33 194 199

PUERTOQ 14/9/88 02 - 20:30 161

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS CICLONES GRANDES CON TRAYECTORIA
SEMEJANTE AL GILBERTO

Como ya se menciond en la seccidn 5, una caracteristica de los ciclo
nes grandes, como el Gilberto, es que comienzan su desarrollo en las leja
nas regiones del Atléntico tropical, al este de las pequefias Antillas, de
modo que en su largo recorrido tienen oportunidad de alcanzar su olenitud
en el mar Caribe, antes de tocar costas mexicanas de Yucatdn y posterior-
mente Tamaulipas. Mientras menos trayectos de tierra recorre un ciclon en
Yucatdn (como en el caso de Allen, el Beulah, el Gilberto), mayor serd la
probabitidad de que azote con toda su fuerza la costa de Tamaulipas, ya
que el cruce sobre tierra de la peninsula merma su posibilidad de alimen-

tacion. Como ejemplo de lo anterior se puede citar el caso del cicléon
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Edith (figura 13) que al cruzar tierras de Honduras y Belice, se debilitd

emergiendo en el sur del golfo de México como una tormenta tropical.
iQué probabilidad existe de que un ciclén afecte costas de Tamauli-

pas?

TABLA 4. CICLONES (H) Y TORMENTAS TROPICALES (TT) QUE AFECTARON COSTAS
DE TAMAULIPAS. PERIODO 1874-1988.

1T H TOTAL
1874 - 1900 1 5 6
1901 - 1920 2 3 5
1321 - 1540 4 7 11
1941 - 1960 4 4 8
1961 - 1980 1 7 8
1981 - 1988 0 3 3
SUMA 12 29

En 1a tabla 4 se muestra la frecuencia de ciclones, de fuerza hura-
canada que afectaron Tamaulipas durante mis de un siglo (1874 - 1988).
E1 mayor nidmero de estos fendmenos ocurrid en las veintenas 1921 - 40 y
1961 - 80 (con 7 ciclones cada una). En la veintena 1981 - 2000 (es de-
cir, para fines del siglo actual) tendrdn que ocurrir 4 grandes ciclones

para igualar la actividad de las veintenas mencionadas.

En todoc caso, la probabilidad de que ocurra un ciclgn grande en
Tamaulipas, es de 29 en 119 afios, o sea de 0.24. En otras palabras, 1la

probabilidad de que ocurra un cicldon como el Gilberto (de intensidad 5 o
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mixima) en Tamaulipas. es de una vez en 100 afos. mientras que la corres-

pondiente a grandes ciclones es de una cada 4 afios, aproximademente.

Prediccidn del movimiento de los ciclones

La prediccidn de ciclones se basa en una buena deteccién, y para es-
to la mejor herramienta la constituye el satélite metecoroldgico que permi
te, ademds de percibir su desarrollo, conocer }a =stvuctura térmica del
fendmeno. Con esto y la informacion sindptica (mapas de superficie y altu
ra) se han intentado modelos o simulaciones de diversa indole. Unos se
basan en datos estadisticos de regresién (de otros ciclones), y otros son
combinaciones estadisticas que incluysn los 1lamados predictores, tales
como la climatologfa, la persistencia o el 1lamado timoneo de Ta corrien-
te en Ta que viaja el vortice. Con todos estos avances, la prediccidn de
corto piazo del movimiento de un ciclén es todavfa un tema de investiga-

cién por resclver.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se hace una breve vy esquemdtica descripcidn
de ia naturaleza de los ciclones tropicales y sus regiones de origen. Mo
hay costa de México que no se encuentre en riesgo de la visita de estos
fenimenos. Las costasdel Pacifico recibenen promedio el doble de ciclones
gue las costas del Golfo y Caribe mexicano. Entre las costas con mayor
riesgo de ciclones se encuentra el trecho Topolobampo Vallarta por el Pa
cifico y por el lado del Golfo v Caribe. son Quintana Roo y Tamaulipas

las mds frecuentadas por dichos meteoros. En la década de los ochenta,
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la actividad cicldnica en el Golfo y Caribe se ha mantenido debajc del

prcmedio con respecto a décadas anteriores.

Se describen trayectorias de grandes ciclones que tuvieron recorri-
dos e intensidad semejantes al Giliberto {es decir, del ESE al WNW pasan-

do por Yucatdn y terminando en Tamaulipas).

Basandose en registros de trayectorias de 24 afos, se estimé la pro-
babilidad de que un cicldn amenace puertos del golfo de México y mar Cari
be. Los ciclones que afectan puntos de la costa de Tamaulipas vienen pre
dominantemente del SE; es decir, la direccion donde se encuentra la pe-
ninsula de Yucatdn. De modo que un cicldn que, coro el Gilberto, entrd
en la porcidn norte de Yucatén, tenfa una alta probabilidad de afectar

con toda su furia las costas de Tamaulipas.

Finaimente, se describen los rasgos {presidén minima, vientos) prin-
cipales y trayectoria del cicldn Gilberto y se ilustra la situacidn si
néptica en que se presentd, y precipitacifn asociada. Asimismo, se hace,
para terminar, una estimacién de la probabilidad de ocurrencia de dicho
meteoro en las costas de Tamaulipas. En los mds de 100 afios de registro
de ciclones tropicales que han afectado dichas costas, no se habfa pre-
sentado una tormenta cuya intensidad fuese mayor que el Gilberto. Es por
To anterior que es correcta la clasificacidn que se 1a ha dado en circu-

los meteoroldégicos, como el cicldn del siglo XX.
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