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Definiciones 
Los ciclones tropicales son sistemas de baja presión en la 

región tropical, cuya circulación del viento es en sentido 
ciclónico y se observan nubes organizadas en bandas. 

 
Se clasifican por la intensidad del viento 

•  depresiones tropicales (vientos < 17m/s, < 62 km/h) 
•  tormentas tropicales (18-32 m/s, < 118 km/h) 
•  huracanes (> 33 m/s), categoría  por Saffir-Simpson 

Saffir-Simpson
Categoría

Maxima velocidad del viento
(m/s)

Minima presión en superficie
(mb)

1 33-42 >980
2 43-49 979-965
3 50-58 964-945
4 59-69 944-920
5 70+ <920



¿De dónde proviene la palabra 
“Huracán”? 

 
Es derivada de “Hurican”, que corresponde al dios del mal 
entre los indios caribes  à connotación negativa 

 

También se sabe que fue derivado del nombre que 
utilizaban los Mayas para el dios Hurakan. 

 

El dios Hurakan era uno de los creadores del universo, 
quien con su aliento sobre las aguas turbulentas dio origen 
a la tierra firme  à connotación positiva 



¿Por qué se le asignan nombres? 
 

 Simplemente para facilitar la comunicación entre 
los pronosticadores y el público, dado que porque tienen 
una vida de varios días puede haber más de un ciclón en 
la misma zona. Un australiano comenzó a darles un 
nombre a principios del siglo XX, utilizando los nombres 
de figuras políticas de la época. 

 Durante la Segunda Guerra Mundial se empezó a 
utilizar nombres femeninos de las esposas o novias de 
los pronosticadores. Desde 1979 también se usan 
nombres masculinos. La OMM es quien fija los nombres 
(por orden alfabético). 



PALOMA 
Agosto 2008 



¿Cuándo se forman? 
 
Existen ciertas condiciones necesarias para la formación 
de un ciclón tropical: 

   1. Aguas superficiales (hasta 50m) con T>27C 
   2. Atmósfera condicionalmente inestable 
   3. Suficiente humedad hasta 500mb 
   4. Por lo memos una distancia de 500km del ecuador 
   5. Una perturbación pre-existente con convergencia y 

 vorticidad 
   6. Muy poca variación del viento con la altura 
 



Temperatura de la superficie del mar 



Climatología 



(Frank and Young, 2007) 

Ciclones tropicales a nivel global : 
Frecuencia por cuenca: 1985-2003 



(Frank and Young, 2007) 
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Dias con ciclones tropicales 

Ciclones tropicales a nivel global : 
Duración e intensidad: 1985-2003 





Airborne Radar: Horizontal Map 
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(220 mi) 

(Emanuel, 2010) 
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Airborne Radar: Vertical Slice 

(Emanuel, 2010) 



Hurricane Structure: Wind Speed 

Azimuthal component of wind  
< 11 mph - > 145 mph (Emanuel, 2010) 



Radial wind 

(Emanuel, 2010) 



Hurricane Temperature Perturbations 

No temperature difference - > 16°C (29°F) warmer 
(Emanuel, 2010) 







Cross-section through a Hurricane & Energy Production 
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Air spirals inward and gains 
energy from the ocean 

(Emanuel, 2010) 



Ciclón  
tropical 

Ciclón  
extratropical Baja en altura 

(latitud media) 



v: velocidad tangencial 
f: factor de Coriolis 
p: presión 

Los vientos en el “muro” que rodea al ojo se 
encuentran en un casi-balance de “viento 
gradiente”.  Es el equilibrio entre las fuerzas 
centrípeta, de gradiente de presión y de 
Coriolis.  

Poster del Prof. Julio 
presentado la semana 

pasada sobre este tema 



(Farfan, Romero-Centeno & Raga, 2012) 

Variabilidad en el Pacifico Oriental  



Variabilidad en el Pacifico Oriental  

(Romero-Vadillo et al, 2007) 

Ciclo anual 



Variabilidad en el Pacifico Oriental : 
Influencia de  ENSO en el numero promedio  
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Ultimos 40 años en el Pacífico Oriental 
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1969-2008 
Entrada a tierra  

(Farfan, Romero-Centeno & Raga, 2012) 



1969-2008 
Entrada a tierra  

(Farfan, Romero-Centeno & Raga, 2012) 



Variabilidad de las 
trayectorias en 

función de la intensidad y 
por década  

 
1970-1979 
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Cat . 4 Cat . 5 



Cat . 3 

Cat . 5 Cat . 4 

Variabilidad de las 
trayectorias en 

función de la intensidad y 
por década  

 
2000-2008 

 



PASADO … 

Landfalling tropical cyclones on the Pacific coast 
of Mexico: 1850-2010 
 
Raga, Bracamontes, Farfan, Romero-Centeno, 2013 



Source: Archivo Historico Municipal de Mazatlan 

Metodología: Archivos históricos en oficinas 
regionales de gobierno, periódicos y boletines 
oficiales 



Ciclones Tropicales registrados  
en los 4 estados, por década 

(Raga et al 2013) 



 
Registro histórico de entradas a tierra: 

Guerrero, Jalisco, Sinaloa y BCS   
(1850-2009) 
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Entrada a tierra   
 

parameter value 95% CI 
N: 155   

mean:  1.8 ± 0.2 1.6 ... 2.1 

s.d.(n):  1.6 ± 0.2  1.4... 1.7 

skew:  0.7 ± 0.3  0.4 ... 0.9  

Anomalias  

Anomalies (1960:1991) (postscript version, raw data, netcdf) 

    

 

Anomalies (1900:1931) (postscript version, raw data, netcdf) 
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Autocorrelacion (1850:2010) 

Periodograma  (1850:2010) 

Wavelet (1850:2010) 
Linea negra: cono de influencia 

Coeficiente de correlation 

	  	   	  	   Pearson	   Spearman	  
1850-‐2010	   NAO	   0,01	   0,22	  
1866-‐2009	   SOI	   -‐0,02	   0,13	  
1900-‐2010	   PDO	   0,09	   0,31	  
1856-‐2010	   Niño3	   0,01	   0,22	  



FUTURO… 



§ Resolution:TL959(20km) with 60 layers 
§ Time integration: Semi-Lagrangian Scheme (Yoshimura, 2004) 
§ SW radiation: Shibata & Uchiyama (1992) 
§ LW radiation:Shibata & Aoki (1989) 
§ Cumulus convection: Prognostic Arakawa-Schubert (Randall and 

Pan, 1993) 
§ Land hydrology: Sib with 4 soil-layers and 3 snow-layers 
§ Clouds: large-scale condensation, Cumulus, stratocumulus 
§ PBL: Mellor & Yamada (1974,1982) level-2 closure model 
§ Gravity wave drag: Iwasaki et al. (1989) + Rayleigh friction 

SST given as a boundary condition: 
•  Excludes coupling with ocean subsurface,  
•  Enables much-higher-resolution simulation. 

 (Oouchi et al. 2006, Yoshimura et al, 2007) 

 
Super-high-resolution  

global atmospheric model 



GMS (Truth) 

20 km mesh (TL959L60) 60-km mesh (T213L40) 

2003 08 07 12 
UTC 

(Oouchi et al. 2006,  
Yoshimura et al, 2007) 



Blue  
for Jan-Feb-Mar, 
green  
for Apr-May-Jun, 

Tracks of tropical cyclones 
(TCs) 

red  
for Jul-Aug-Sep,  
orange  
for Oct-Nov-Dec. 

(Oouchi et al. 2006, Yoshimura et al, 2007) 



(Oouchi et al. 2006, Yoshimura et al, 2007) 



G lobal	 &	 hem ispheric	 num bers	 of	 TC s
as	 sim ulated	 in	 the	 20-km -m esh	 AG C M
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The number of TC formation	

(Oouchi et al. 2006, Yoshimura et al, 2007) 



Conclusiones 

§ La frecuencia de formacion de CT a nivel 
global disminuye  en~30%. 

§ La frecuencia de CT intensos (3-5)  
aumenta en condiciones de mayor SST. 

§ A nivel regional, la actividad de CCT 
depende de las variaciones de SST en 
cada cuenca 

(Oouchi et al. 2006, Yoshimura et al, 2007) 



Knutson, T. et al, 2010: Tropical cyclones and climate change. Nature Geosciences,doi: 10.1038/ngeo779 

Cambio en la potencia de CT por cuenca  
(escenario A1B) para el 2100: 

EU 
Francia 
Australia 
Alemania 
EU 
Japon 
Japon 

Muy poca concordancia entre los modelos en esta cuenca!!! 

Pais Modelo 



Resumen 

§ Características generales de Ciclones 
Tropicales 

§ Variabilidad observada en el Pacifico Oriental 
§ Reconstrucción histórica desde 1850 de los 
ciclones tropicales que entran a tierra 

§ Que pasará con los ciclones tropicales en el 
futuro?  

  No muy claro en el Pacifico Oriental! 



(Emanuel, 2010) 



(Romero-Vadillo et al, 2007) 

Variabilidad en el Pacifico Oriental : 
Influencia de  ENSO en el numero de ciclones 


