
Evaluación de factores atmosféricos y oceánicos en 

la evolución de ciclones tropicales en el Pacífico 

Oriental

Acapulco, Guerrero                                                        Marzo de 2009

Fernando Oropeza Rosales

2ndo Curso de Primavera sobre Ciclones Tropicales



Modelo Hurricane

Se utilizará un modelo “simple”, con acoplamiento entre

la atmósfera y el océano (Kerry Emanuel,1995) para

discutir la influencia de diferentes factores ambientales

en la intensidad de un Ciclón Tropical. La parte

atmosférica del modelo asume que la tormenta es

axisimétrica y que el flujo de aire nunca está demasiado

lejos del equilibrio ciclostrófico (aceleraciones debidas al

gradiente horizontal de presión en balance con la

aceleración centrífuga) y del equilibrio hidrostático

(aceleraciones debidas al gradiente vertical de presión

en balance con la aceleración gravitacional). También se

asume que el vórtice está siempre cerca de un estado

de estabilidad neutra en una combinación entre

convección gravitacional y centrífuga (convección oblicua

o slantwise convection).

ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/PAPERS/behave95.pdf
ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/PAPERS/behave95.pdf
ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/PAPERS/behave95.pdf
ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/PAPERS/behave95.pdf


Modelo Hurricane

El modelo del océano es 

unidimensional, se concibe 

cómo una columna de agua 

con un perfil como el que se 

muestra, en el que se pueden 

definir ciertas los valores de 

temperatura (T), espesor de la 

capa de mezcla (h), el cambio 

de temperatura entre la capa de 

mezcla y el océano interior 

(DT), además de que se puede 

definir la presencia de vórtices 

tanto ciclónicos cómo 

anticiclónicos. 



Modelo Hurricane

El modelo se podía

obtener de la página de

Kerry Emanuel

(http://wind.mit.edu/~e

manuel/home.html),

por el momento no lo

tiene pues está en

proceso de patentar

ciertas partes del

código. Está

programado en fortran

y se puede compilar

con G77 en Windows o

Linux

http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
http://wind.mit.edu/~emanuel/home.html
Hurricane_Model\Hurrparams.txt


Modelo Hurricane

La versión de Windows incluye una interfaz gráfica que

permite ver la evolución de alguna variable conforme el

modelo está corriendo, además de graficar otras

variables una vez que se terminó la corrida

El modelo lee el archivo hurrparams.txt que contiene

información sobre condiciones iniciales y de frontera, así

como los diferentes parámetros para controlar la corrida .

Hurricane Model

Hurricane_Model\exe\Hurrparams.txt
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Modelo Hurricane

Archivo hurrparams.txt para modificar los diferentes

parámetros.

Revisar programa: “ploting_hurr” 
en Matlab

Aquí corremos el modelo 

cambiando la temperatura 

superficial del mar: 27, 28 y 30 C
Hurricane Model

Hurricane_Model\exe\Hurrparams.txt


Parámetros constantes

Tiempo de simulación: 25 días

Velocidad inicial del vórtice: 15 m/s

Radio del centro hasta el valor máximo de

viento:

80 km

Radio de influencia del viento del CT: 350 km

Temperatura superficial del océano: 27 C

Temperatura en el tope de la tormenta: -70 C

Humedad Relativa ambiental: 80%

Latitud promedio de la tormenta: 20 N

Efectos de cizalladura y llegada a tierra del

CT:

desactivados



Simulación de la intensidad de un CT sin mezcla en el 

océano, SST constante (línea negra), con interacción con 

capa de mezcla de 30 m (celeste) y con capa de mezcla 

de 60 m (azul).

Celeste –CM=30 m,   Azul – CM=60 m



Esto es congruente con lo reportado en la literatura

desde hace varios años, Chang y Anthes en 1978 y 1979

muestran resultados de modelos acoplados océano-

atmósfera en los que la retroalimentación entre un

huracán y el océano es negativa; el debilitamiento del

huracán en respuesta al enfriamiento de la superficie del

océano por afloramiento de agua fría y mezcla de la

misma, resulta en una respuesta reducida del océano.



El siguiente experimento incluye

Giros oceánicos

Giro Anticiclónico

Hunde la termoclina 30 m

Giro

NMM

TETE

Divergencia

Océano interior

Sube: termoclina

nutriclina

Giro

Superficie del mar

NMM

TETE

BE BE

Hunde: termoclina

nutriclina

Océano interior

Capa superficial

Convergencia

Giro Ciclónico

Sube la termoclina 30 m

En un océano con capa de mezcla de 30 m



Océano con capa de mezcla de 30 m, CT sin 

interacción con GO (negra), interacción con GO 

ciclónico (celeste) y con GO anticiclónico (azul).

Giro

Superficie del mar

NMM

TETE

BE BE

Hunde: termoclina

nutriclina

Océano interior

Capa superficial

Convergencia

Giro

NMM

TETE

Divergencia

Océano interior

Sube: termoclina

nutriclina

GC. Sube TC 30 m

GA. Hunde TC 30 m



Capa de mezcla de 60 m, el GOA hunde la termoclina 

50 m (azul) y el GOC la sube 50 m (queda a 10 metros 

de profundidad) (línea celeste)

Disminución del orden de 2.5 veces el aumento, fenómeno poco estudiado según bibliografía
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¿Qué tan profunda es la capa de Mezcla en 

la zona de interés?

Climatología de Levitus para la profundidad de la capa de mezcla



Mayo Junio

Julio Agosto



Noviembre

Septiembre Octubre



¿Cómo localizar casos reales de 

interacción Huracán-Giro Oceánico

Una opción es la de

utilizar los datos de

altimetría de

AVISO, obtenidos a

través del servidor

OPeNDAP y

relacionarlos con

los datos de

trayectorias (Best-

Track) del NHC,

utilizando el archivo

NC de Emanuel



Qué es OPeNDAP

Es el acrónimo de “Open Source Project for Network Data

Access Protocol”. Es un marco de trabajo que simplifica

todos los aspectos del uso de datos científicos a través

de Internet. Provee software que hace accesibles datos

locales a usuarios remotos, independientemente del

formato de los datos locales. También proporciona

herramientas para transformar aplicaciones existentes en

clientes OPeNDAP, de modo que los habilita para

acceder a servidores de datos OPeNDAP.

(http://opendap.org/).

http://opendap.org/
http://opendap.org/
http://opendap.org/
http://opendap.org/
http://opendap.org/


Qué es OPeNDAP

Las herramientas que permiten que Matlab se convierta

en un cliente OPeNDAP son los archivos MEXNC y

SNCTOOLS.

MEXNC es una interfaz “mex-file” para manejar los

archivos NetCDF en Matlab y tiene equivalentes uno a

uno con la API (Aplication Programming Interface) de C

para NetCDF

SNCTOOLS es un set de archivos “m” (scripts de Matlab)

que se basan en el uso de MEXNC

http://mexcdf.sourceforge.net/index.html

Revisar el programa “Aviso_OpenDap.m”

http://mexcdf.sourceforge.net/index.html
http://mexcdf.sourceforge.net/index.html
http://mexcdf.sourceforge.net/index.html
http://mexcdf.sourceforge.net/index.html
http://mexcdf.sourceforge.net/index.html
http://mexcdf.sourceforge.net/index.html
http://mexcdf.sourceforge.net/index.html
http://mexcdf.sourceforge.net/index.html
http://mexcdf.sourceforge.net/index.html


Archivo NetCDF de trayectorias

El Dr. Emanuel ha generado y actualiza año con año

archivos en formato NetCDF con las trayectorias

históricas de los Ciclones Tropicales que ocurren en las

diferentes cuencas del mundo, éstos se pueden obtener

de su página de Internet

(ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/HURR/tracks_netcdf/)

Revisar el programa “Grafica_tracks.m”

ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/HURR/tracks_netcdf/
ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/HURR/tracks_netcdf/
ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/HURR/tracks_netcdf/
ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/HURR/tracks_netcdf/
ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/HURR/tracks_netcdf/
ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/HURR/tracks_netcdf/
ftp://texmex.mit.edu/pub/emanuel/HURR/tracks_netcdf/


Pauline

06 al 10 de octubre de 1997

Fue el  huracán que más daños causó en México, de su temporada 

Categoría Máxima:  4

Vientos máximos: 115 Nudos

Presión Mínima: 948 mb

Pasó de H1 a H4 en 3 horas



John

28 de agosto al 4 de septiembre de 2006

Categoría Máxima: 4 

Vientos máximos: 115 Nudos

Presión Mínima: 948 mb

Pasó de Tormenta Tropical a H4 en 24 horas



En que condiciones Atmosféricas

se dieron estos ciclones

http://nomads.ncdc.noaa.gov/dods/NCEP_NARR_DAILY

Huracán

Pauline-1997



Condiciones Atmosféricas

Huracán John 2006

http://nomads.ncdc.noaa.gov/dods/NCEP_NARR_DAILY



Trabajo por hacer

El Dr. William Gray en 1975 mostró que la frecuencia

estacional de los ciclones tropicales se puede relacionar

directamente con la combinación de seis diferentes

parámetros, referidos como los parámetros primarios

climatológicos de génesis:

1. Vorticidad relativa en niveles bajos

2. Parámetro de Coriolis

3. Inverso de la cizalladura vertical

4. Energía térmica oceánica

5. Gradiente vertical de temp. Potencial equivalente

(inestabilidad humeda)

6. Humedad Relativa en la mitad de la troposfera.


