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Resumen

El litoral del Estado de Veracruz con frecuencia recibe los impactos de los ciclones
tropicales.

En la temporada 2015 de ciclones tropicales, al encontrarse el desenlace del
fenémeno el “Nifio” en el Pacifico tropical ecuatorial, los fendbmenos marinos
tuvieron un gran apogeo en dicha cuenca y dicho evento calido, se extendid hasta

buena parte de la primavera de 2016.

La costa veracruzana en 2015, no tuvo ningun arrib6é de ciclones tropicales, fue
hasta los primeros diecinueve dias de iniciar la temporada ciclonica 2016, que se
formo el ciclén tropical “Danielle” frente a zona costanera del Estado de Veracruz,
en aguas oceanicas del golfo de México con una temperatura favorable.

El dia 19 de junio se form¢ la cuarta depresion tropical 4-e del océano Atlantico,
en las aguas calidas del golfo de México que reunieron una temperatura de 29.5
°C. Al dia siguiente la depresion tropical, se fortalecié y evoluciono a la tormenta
tropical “Danielle”; se desplazé al noroeste en las aguas marinas entre una
temperatura de 29.5 °C y 29° C e impacto en el transcurso de la tarde en la linea
costera del norte del Estado de Veracruz al avanzar por una temperatura
superficial del mar (TSM) de 29 °C. La tormenta tropical “Danielle” ingresé al
territorio veracruzano por la denominada Huasteca Alta en el entorno del municipio
de Tamiahua; El fendbmeno marino “Danielle” al interactuar con la llanura
costanera veracruzana, mermd su intensidad y descendié a depresion tropical.
Continud la trayectoria a través de las municipalidades de Tantoco, Cerro Azul,
Tepetzintla, Ixcatepec correspondientes a la Huasteca Baja, asi como Tantoyuca,
Chalma y Chiconamel de la Huasteca Alta hasta entrar sus remanentes al territorio
hidalguense el dia 21 y disiparse en las primeras horas de la mafiana.

En los siguientes tres dias que impacto “Danielle” el litoral veracruzano, se tuvo
una ligera anomalia negativa de — 1 °C en la temperatura del mar, alrededor de la
Zzona que siguié su trayectoria.

Palabras clave: anomalia, ciclén tropical, impacto, riesgo, tormenta tropical,
temperatura del mar, trayectoria, huasteca.
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Generalidades

La Republica Mexicana con frecuencia es afectada por desastres de indole
natural, entre ellos, se encuentran los ciclones tropicales y el Estado de Veracruz,
por su localizacién geogréfica esta expuesto a los embates de dichos fenbmenos
marinos. La situacion se vuelve mas compleja, cuando ocurren afectaciones que
implican decesos humanos.

Los ciclones tropicales en primer instancia, impactan la zona costera, pero las
trayectorias que describen, en ocasiones suelen ser erraticas, comunmente logran
avanzar por el interior del territorio segun la energia que capturaron en el entorno
marino y depende también, de la friccion que llega a interponer el relieve a su
paso; algunas veces desarrollan recorridos extensos e inclusive pueden a pasar
de una cuenca a otra mediante la fuerza extraordinaria con que se desplazan. Los
dafios que por lo comun propician, repercuten tanto en la infraestructura, como en
las diversas actividades econémicas y en el entorno geografico, entre otros.

Los paises que reciben los impactos por los ciclones tropicales, estan expuestos a
un desequilibrio en sus economias, sobre todo en aquellas naciones que se
encuentran en el subdesarrollo y se caracterizan por presentar niveles de
bienestar social deficientes. Cuando enfrentan una problematica de este tipo, por
lo regular, la recuperacién muchas veces resulta complicada y prolongada. Es una
idea erronea, pensar que los desastres que causan los ciclones tropicales
“estimulan el crecimiento econdmica y las naciones se recuperan rapidamente de
las pérdidas econdmicas no es cierta; sino que las tormentas provocan una
prolongada reduccion en el Producto Interno Bruto (PIB) real per capita de cada
pais.” (‘¢ Cuanto tiempo puede durar..., 2014). Mas aun, resulta dificil que la
poblacion adquiera una rehabilitacion, asi como reconstruccién y mucho menos un
crecimiento econémico, debido a que generalmente, en estos casos, los individuos
salen adelante por resiliencia. “En los paises en vias de desarrollo, la ocurrencia
de grandes desastres provoca, ademas, una ralentizacién, o incluso anulacién, de
su crecimiento econdmico real ya que el gasto destinado a la rehabilitacion y
reconstruccién de las zonas afectadas se sacrifica por proyectos propios de
desarrollo a medio y largo plazo, afectando de esa forma a la inversion destinada
a mejorar las condiciones sociales en general.” (Pérez, 2007).

Las entidades costeras del territorio nacional, en algunas ocasiones llegan a tener
afectaciones por los ciclones tropicales que impactan en forma continua de una
temporada a otra y en menor medida a las interiores. Cuando acontece esta
situacion, se amplia la crisis para recuperarse la poblacion afectada.

En México el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED),
establecid que los desastres se miden a través de “los impactos econdmicos que
generan dafios y pérdidas, asi como por las afectaciones que ocurren en el &mbito
social, ejemplo: personas heridas y defunciones; casas, escuelas y hospitales
perjudicados, entre otros rubros.” (Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
2015).
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La variabilidad climatica de facto es evidente en la dinAmica océano-atmosfera, asi
pueden ocurrir variaciones de un afio a otro, con relacién a las temperaturas,
precipitaciones, cantidad de formacién de ciclones tropicales, ondas gélidas,
Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO), entre otros. Otras veces se tiene, la
generacion de anomalias positivas en las aguas marinas del Pacifico tropical
ecuatorial por el desarrollo del fendmeno el Nifio Oscilacion del Sur (FENOS) o
negativas por el desenlace del Viejo. En ambos casos, existe una repercusion en
el comportamiento de las cuencas oceanicas en cuanto a la formacion de los
ciclones tropicales, pero aun, sin la presencia de los episodios calidos y frios que
desarrollan teleconexiones a escala global, los fendbmenos marinos como son los
ciclones tropicales, continuaran formandose. También resulta preocupante el
incremento de la temperatura del mar por el calentamiento global, situaciéon que
alteraria los costos empleados para poder reponer los dafios en los paises que
son afectados por los fendmenos marinos, en caso de ocurrir un cambio climatico.
Algunas estimaciones indican que “con el cambio climatico los huracanes podrian
provocar que la economia global pierda 9.7 mil millones en ingresos a largo plazo.”
(“¢ Cuanto tiempo puede durar..., 2014).

Ademas, es necesario considerar el conocimiento de la ciencia geogréafica como lo
manifiesta Hsiang que en “primer lugar, “la geografia importa.” (Ibidem).

El ciclon tropical

Un ciclon tropical es un nucleo caliente de escala sindptica no frontal, que se
origina sobre aguas tropicales a partir de 5° de latitud norte o subtropicales,
ademas presenta una conveccion organizada y profunda, asi como una circulacion
cerrada de los vientos de superficie sobre un centro bien definido que gira en
sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio septentrional. Una vez
formado, un ciclon tropical se mantiene por la extraccion de energia térmica del
océano de una temperatura alta de por lo menos 27 °C y la exportacion de calor
latente a la troposfera superior. En esto se diferencian de los ciclones
extratropicales, que derivan su energia de la temperatura horizontal contrastes en
la atmosfera (efectos baroclinico). (National Hurricane Center, NOAA).

Los ciclones pueden transcurrir por tres etapas; la primera de ellas se denomina
depresion tropical, en la cual el fenomeno marino adquiere una organizacion de
una baja presion que alcanza una intensidad de vientos maximos sostenidos de
menores 0 iguales a 62 km/h. Si el ciclon tropical continda intensificandose e
incrementa la fuerza de sus vientos superiores a 63 km/h y sin rebasar los 118
km/h, entonces alcanza la etapa de tormenta tropical y se le asigna un nombre que
corresponde a una lista previamente establecida y correspondiente a la cuenca en
que se forme. Asimismo, ya no lo perdera. En caso de que la tormenta tropical
siga en aumento la intensidad de sus vientos y supere los 118 km/h evoluciona a
la de huracan. Al encontrarse en esta tercera etapa, se cuenta con una escala
conocida como de Saffir-Simpson, que los clasifica en cinco categorias. (Cuadro
1).
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Escala de huracanes

, Los vientos
Categoria .
sostenidos
74-95 mph
1 64-82 kt
119 a 153 km/h
96-110 mph
2 83-95 kt
154 a 177 km/h
3 111-129 mph
(mayor) 96-112 kt
y 178 a 208 km/h
4 130-156 mph
113-136 kt
(mayor)

209 a 251 km/h

Tipos de dafios debido a los vientos del
huracan

Muy vientos peligrosos que produciran
algunos dafos: casas con estructura bien
construidas podrian tener dafios en el techo,
tejas, revestimientos de vinilo y canalones.
Las grandes ramas de los arboles y los
arboles se ajustaran  superficialmente
arraigadas pueden ser derribados. Grandes
dafios a las lineas eléctricas y postes
probablemente resultara en los cortes de
energia que podrian durar unos pocos a
varios dias.

Extremadamente peligrosos vientos
causaran grandes dafios: casas con
estructura bien construidas podrian sostener
importante techo y revestimiento de dafios.
Muchos éarboles con raices superficialmente
estardn agotadas o arrancados y bloquean
numerosas carreteras. Pérdida de energia
casi total se espera que con los cortes que
podrian durar desde varios dias a semanas.

Se producird un dafio devastador: casas
enmarcadas bien construidas puede incurrir
en dafios mayores o remocion de cubierta del
techo y los hastiales. Muchos arboles estaran
agotadas o arrancados de raiz, bloqueando
numerosas carreteras. La electricidad y el
agua no estaran disponibles durante varios
dias o semanas después de que pase la
tormenta.

Se producira un dafo catastrofico: casas
enmarcadas bien construidas pueden
ocasionar graves dafios a la pérdida de la
mayor parte de la estructura del techoy / o
algunas paredes exteriores. La mayoria de los
arboles estaran agotadas o arrancados y
postes de electricidad caidos. Los &rboles
caidos y postes de electricidad aislaran las



82

[Escriba aqui]

Los vientos Tipos de dafios debido a los vientos del

Categoria . X
9 sostenidos huracan

zonas residenciales. Los cortes de energia
tendran una duracion de semanas a meses,
posiblemente. La mayor parte de la zona sera
inhabitable por semanas o meses.

Se producira un dafo catastrofico: Un alto
porcentaje de viviendas enmarcadas sera
destruida, con el fracaso del techo total y
157 mph o superior  colapso de la pared. Los arboles caidos y
137 kt o superior postes de electricidad aislaran las zonas
252 km/h o superior  residenciales. Los cortes de energia tendran
una duracion de semanas a meses,
posiblemente. La mayor parte de la zona sera

inhabitable por semanas o meses.

5
(mayor)

(Cuadro 1). (National Weather Service. National Hurricane Center, 2012).

Temperatura del mar

La temperatura de la superficie del mar (TSM), es una variable muy importante en
dinamica de los factores biéticos y abiéticos del océano. En el caso de los ciclones
tropicales, para formarse requieren de aguas calidas, con una temperatura de por
lo menos de 27 °C.

La cuenca del golfo de México en la época calida del afio, rednen condiciones
favorables para la gestacién de los ciclones tropicales, en cada temporada que
abarca entre el 1° de junio hasta el 30 de noviembre. Estos fenGmenos marinos,
durante su trayectoria por el medio marino, se nutren de la TSM y comunmente el
consumo de energia que realizan, se refleja en los dias posteriores al finalizar su
trayectoria, a través de un descenso de la temperatura del agua marina, la cual se
conoce como una anomalia (ATSM).

En el sur del golfo de México, se localiza la sonda de Campeche que se
caracteriza por ser una zona ciclo genética (espacio geografico marino célido,
donde se forman ciclones tropicales). También por el golfo de México circula la
corriente calida conocida como Gulf Stream. En cualquier sitio de la vertiente del
golfo de México, pueden formase los ciclones tropicales, cuando existen las
condiciones propicias para su desarrollo.



[Escriba aqui]

Localizacién

El Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, geograficamente se localiza en el
oriente de la Republica Mexicana.

Limita al norte con Tamaulipas y el golfo de México; al este con el golfo de México,
Tabasco y Chiapas; al sur con Chiapas y Oaxaca; al oeste con San Luis Potosi,
Hidalgo y Puebla. (Imagen 1).

En las coordenadas extremas siguientes:

Al norte 22°28'00", al sur 17°09'00" de latitud norte; al este 93°36'00", al oeste
98°39'00" de longitud oeste. (Imagen 1).

2
Cuenta con una superficie territorial de 71,826 km en la cual se distribuyen 212
municipios.
La entidad veracruzana, es un territorio costero, debido a que en la parte oriental,
tiene interaccion con la cuenca del golfo de México y cubre una extension de litoral
de 720 km. (Imagen 1).
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Trayectoria que siguié la tormenta tropical “Danielle”

El ciclon tropical “Danielle”, fue el cuarto ciclon tropical de la temporada 2016 del
océano Atlantico, la cual inicid6 prematuramente con el huracan “Alex” fuera de
temporada el 13 de enero.

La tormenta tropical “Danielle”, se formé a través del avance de una onda del este
que se desplaz6 desde la costa africana el dia 8 de junio de 2016, recorrio hacia el
occidente en aguas del océano Atlantico y mar de las Antillas, hasta alcanzar el
dia 18 la bahia de Campeche en el golfo de México como una baja presion.
(Beven, 2016).

El dia 19 se organiz6 y evoluciond a la cuarta depresion tropical (DT-4) de la
temporada del océano Atlantico. A las 16:00 h tiempo local, se localizé en las
coordenadas de 19.9° latitud norte y 94.7° longitud oeste a una distancia de 170
km al este-noreste del puerto de Veracruz, con vientos maximos sostenidos de 55
km/h, rachas de 75 km/h y una presion minima central de 1009 hPa, asimismo
tuvo un desplazamiento al oeste de 13 km/h. Tres horas mas tarde a las 19:00 h,
la DT-4 se localizé en las coordenadas de 20° latitud norte y 95° longitud oeste a
una distancia de 150 km al noreste del litoral del puerto veracruzano, manteniendo
las mismas condiciones. A las 22:00 h tiempo local, el ciclén tropical no mostré
cambios en cuanto sus condiciones y se localizé en las coordenadas de 20.1°
latitud norte y 95.4° longitud oeste, acercandose cada vez a linea de costa
veracruzana y ascendiendo ligeramente en latitud; asimismo, el avance disminuyo
a 11 km/h. El dia 20 la 1:00 a.m. local, el fendbmeno marino continllo con una
trayectoria similar sin cambios por las aguas célidas del golfo de México y alcanzé
las coordenadas de 20.1° latitud norte y 95.7° longitud oeste. En el transcurso de
la madrugada, la DT-4 mantuvo sus caracteristicas y el desplazamiento
lentamente hacia el oeste con acercamiento cada vez mas a la costa; se localizo a
las 4:00 h local en las coordenadas de 20.2° latitud norte y 95.9° longitud oeste.
Por la mafiana a las 7:00 h local del mismo dia, la DT-4, evolucioné a la tormenta
tropical “Danielle”. Se localiz6 en las coordenadas de 20.6° latitud norte y 96°
longitud oeste a una distancia de 140 km al este-sureste de Tuxpan, Ver., con
vientos maximos sostenidos de 65 km/h, rachas de 85 km/h, asi como una presion
minima central de 1008 hPa y con rumbo al oeste-noroeste de 11 km/h. Unas
horas mas tarde, a las 10:00 h a.m. el fenbmeno marino se localizé en las
coordenadas de 20.7° latitud norte y 96.3° longitud oeste, a una distancia de 75
km al noreste de la linea costanera de Nautla, Ver., con vientos maximos
sostenidos de 75 km/h, rachas de 95 km/h, asi como una presion minima central
de 1007 hPa y con rumbo al poniente de 11 km/h. A las 13:00 h prosiguio su
trayectoria hacia el litoral, al encontrarse en las coordenadas de 20.7° latitud norte
y 96.6° longitud oeste al situarse a una distancia de 65 km al este de la barra de
Cazones, Ver., sin cambiar las condiciones de vientos y presion. A media tarde, el
ciclon tropical se localizo en las coordenadas de 21.3° latitud norte y 97° longitud
oeste, a una distancia de 45 km al este-noreste de Tuxpan, Ver., sin presentar
cambios. La tormenta tropical “Danille” a las 19:00 h local, impacté en la planicie
costera de Veracruz a escasos 10 km al sureste de la poblacién de Tamiahua,
Ver., perteneciente a la Huasteca Alta, en las coordenadas de 21.2° latitud norte y
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97.4° longitud oeste, con vientos maximos sostenidos de 65 km/h, rachas de 85
km/h, asi como una presion minima central de 1009 hPa y con desplazamiento al
oeste de 13 km/h. (Imagenes 2y 3).

La tormenta tropical “Danielle”, por la noche avanzo por el espacio geografico del
norte del Estado de Veracruz, a través de los municipios de Tantoco, a 13 km al
suroeste de Cerro Azul, a 9 km al sur-sureste de Tepetzintla, ademéas por
Ixcatepec correspondientes a la Huasteca Baja; a las 22:00 p.m. perdi6 fuerza al
seguir la trayectoria por la parte continental y paso a la etapa de depresion tropical
en las coordenadas de 21.2° latitud norte y 97.8° longitud oeste, con vientos
maximos sostenidos de 55 km/h, rachas de 75 km/h, asi como una presion minima
central de 1011 hPa y con desplazamiento al poniente de 13 km/h. A la 1:00 a.m.
local, la depresion tropical, avanzé al occidente al arribar a las coordenadas de
21.2° latitud norte y 98.1° longitud oeste, con vientos maximos sostenidos de 50
km/h, rachas de 65 km/h, asi como una presion minima central de 1011 hPa, pas6
a 25 km al este-sureste de la comunidad de Platon Sanchez, Ver. También
recorrid los municipios de Tantoyuca, Chalma y Chiconamel de la Huasteca Alta,
hasta que en las primeras horas del dia 21 a las 4.00 a.m., se debilité a una baja
presion al friccionar con las estructuras de la Sierra Madre Oriental. Los
remanentes, se disiparon en el Estado de Hidalgo a 15 km al nor-noroeste de
Ixmiquilpan, Hgo., en las coordenadas de 20.6° latitud norte y 99.3° longitud oeste.
(Servicio Meteorologico Nacional). (Imagenes 2y 3).
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TRAYECTORIA DE LA TORMENTA TROPICAL “DANIELLE" POR LOS MUNICIPIOS DE LAS HUASTECAS
DE VERACRUZ
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Distribucion de la TSM y ATSM en el agua del golfo de México, previamente,
durante y posterior a la trayectoria que siguié la tormenta tropical “Danielle”.

Un dia anterior a la formacion del ciclén tropical “Danielle2 el 18 de junio de 2016,
en el sitio donde se genero, la TSM fue de 29 °C y la ATSM que se tuvo fue de +
0.5 °C. (Imagenes 4y 5).

El dia 19 durante todo el recorrido, la depresion tropical 4-e avanzd por aguas
calidas de 29.5 °C. Asimismo, se concentrd6 una anomalia positiva de + 1.0 °C.
(Imédgenes 6y 7)

El dia 20 el ciclon tropical evoluciond a la tormenta tropical “Danielle” y realizé la
trayectoria por aguas calidas de 29.5 °C; al impactar en el litoral veracruzano la
temperatura fue de 29 °C. La anomalia existente en la zona alcanz6 + 1.0 °C y
hacia la linea de costa fue ligeramente menor con + 0.5 °C. (Imagenes 8 y 9)

Un dia después del impacto de “Danielle”, las aguas marinas por donde se
desplazé tuvieron 28 °C en el sitio de inicio y 28.5 °C hacia la zona de la linea
costera. La ATSM cubri6 + 0.5 °C y al oriente de donde se formo el ciclon tropical,
cubri6 un area sin anomalia. (Imagenes 10y 11)
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El dia 22 a lo largo del recorrido de la tormenta tropical “Danielle” fue de 28.5 °C.
La anomalia persistio con + 0.5 °C y cada vez mas se formaron unas islas,
carentes de anomalia. (Imagenes 12 y 13)

El dia 23 se mantuvo la misma temperatura del dia anterior. En cambio, se ampli6
hacia el este la zona sin anomalia y también se formd, una franja paralela a linea
de costa por donde ingres6 “Danielle” al entorno geografico veracruzano.
(Imagenes 14 y 15)

Los dias 24 y 25, se recuperé la TSM y alcanzé 29 °C. ElI comportamiento de la
ATSM fue hacia incrementarse a + 1.0 °C y en la linea litoral de + 0.5 °C.
(Imégenes 16 a 19)

Las condiciones de la TSM desde la formacion de la tormenta tropical “Danielle”
hasta que impacté en el litoral veracruzano, fueron favorables. Después de
disiparse el ciclon tropical “Danielle”, se reflejé la disminucion de la TSM, producto
del consumo de la energia que utiliz6 para su desarrollo. En los tres dias
posteriores, se recupero la TSM. (Imagenes 4 a 19)
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Conclusiones

La tormenta tropical “Danielle”, se formé en la cuenca del golfo de México, frente
al litoral veracruzano en condiciones favorables de TSM.

El consumo de energia que realizO durante su trayectoria el ciclon tropical
“Danielle”, fue mas evidente en los dias posteriores a la disipacion.

El Estado de Veracruz cada temporada de ciclones tropicales, esta expuesto a
recibir el impacto de estos fenomenos marinos de considerable fuerza.

Las aguas célidas del golfo de México, son idoneas para la formacién de ciclones

tropicales.

La variabilidad climatica tiene repercusiones en la dindmica de los ciclones
tropicales que se gestan en el golfo de México.
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En el caso de acontecer un cambio climatico global, la cuenca del golfo de México,
tendria la posibilidad de incrementar las condiciones favorables de TSM, para la
formacion de los ciclones tropicales y debido a la localizacion geografica del
territorio veracruzano y de la cuenca en general, serian mas susceptibles a tener
un riesgo mayor por los impactos que causan.

Los impactos que causan los ciclones tropicales, regularmente suelen propiciar
pérdidas econdmicas considerables a los paises afectados, que para volver a
recuperarse relativamente, los costos resultan elevados; ademas comidnmente,
requieren de un tiempo prolongado para conseguirlo.

En algunas ocasiones, resultan minimos las afectaciones como ocurrio con la
tormenta tropical “Danielle”.

Las afectaciones que producen los ciclones tropicales, no respetan limites
politicos.

~ 3

El episodio célido el “Nifio” mas reciente, se formé en 2015 y concluy6 en el mes
de mayo del 2016, es decir, proximo al iniciar la temporada de ciclones tropicales
de dicho afio en el hemisferio septentrional. Durante todo este periodo, solamente
impactaron dos fendmenos marinos a la entidad veracruzana, el primero fue la
tormenta tropical “Danielle” que abarcé del 19 al 21 de junio y se formé en el golfo
de México; el segundo acontecio con el huracan “Earl” categoria | en la escala
Saffir-Simpson, se origind en las aguas del mar de las Antillas y tuvo su desarrollo
del 2 al 6 de agosto. En cambio, la temporada ciclonica del 2015 fue baja
considerablemente en la cuenca del océano Atlantico y ninguno de los ciclones
tropicales que se formaron, repercutid en el espacio geografico del Estado de
Veracruz. Esta situacion, en principio confirmaria la teoria de que con la presencia
del ENOA, disminuye la actividad ciclénica en el medio marino del Atlantico.
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