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– Objetivo: presentar una descripción general de las características de ciclones
– tropicales en el Océano Pacífico, frente a las costas de México



•
420 km

↑ 17 km/h

370 km

Huracán Norbert
Vientos máx. 165 km/h

Categoría 2

Radio 55 km
Viento 120 km/h

Radio 220 km
Viento 64 km/h



Ciclón, circulación con sentido de rotación contrario a las manecillas del reloj

Ciclón tropical, 

ciclón que se forma en la región 

tropical del océano 

(23.5°N-23.5°S)

Clasificación de acuerdo a intensidad (magnitud de vientos)

1) Depresión tropical: 17 m/s (61 km/h)

2) Tormenta tropical: 18-32 m/s (65-115 km/h)

3) Huracán: mayor que (>) 33 m/s (116 km/h)

Escala Saffir-Simpson (sólo para huracanes):

a) Categoría 1: 116-153 km/h – daño mínimo

b) Categoría 2: 154-177 km/h – daño moderado

c) Categoría 3: 178-200 km/h – daño extenso

d) Categoría 4: 201-250 km/h – daño extremo

e) Categoría 5: > 250 km/h – daño catastrófico



Nivel de daños

Categoría 1.
Sin daños en las estructuras de los edificios. Daños básicamente en casas flotantes no amarradas, arbustos y 
árboles. Inundaciones en zonas costeras y daños de poco alcance en puertos.
Ejemplos: Lorenzo, Ivo, Henriette, Cosme (2007); Boris, Genevieve, Odile (2008), Andrés (2009)

Categoría 2.
Daños en tejados, puertas y ventanas. Importantes daños en la vegetación, casas móviles, etc. Inundaciones en 
puertos así como ruptura de pequeños amarres.
Ejemplos: Hector, Rosa, Sergio (2006); Fausto, Elida (2008), Carlos (2009)

Categoría 3.
Daños estructurales en edificos pequeños. Destrucción de casas móviles. Las inundaciones destruyen 
edificaciones pequeñas en zonas costeras y objetos a la deriva pueden causar daños en edificios mayores. 
Posibilidad de inundaciones tierra adentro.
Ejemplos: Ileana (2006), Lane (2006), Hernan (2008), Guillermo (2009)

Categoría 4.
Daños generalizados en estructuras protectoras, desplome de tejados en edificios pequeños. Alta erosión de 
bancales y playas. Inundaciones en terrenos interiores.
Ejemplos: Gustav (2008), Ike (2008), Paloma (2008), John (2006), Javier (2004), Juliette (2001), Norbert (2008), 
Jimena (2009)

Categoría 5.
Destrucción de tejados completa en algunos edificios. Las inundaciones pueden llegar a las plantas bajas de los 
edificios cercanos a la costa. Puede ser requerida la evacuación masiva de áreas residenciales.
Ejemplos: Dean, Félix (2007), Katrina, Rita, Wilma (2005), Andrew (1992), Gilbert (1988); Kenna (2002), 
Rick (2009)
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Hurricane Katrina
August 2005BEST TRACK

Sat (TAFB)
Sat (SAB)
Sat (AFWA)
Obj T-Num
AC (sfc)
AC (flt>sfc)
AC (DVK P>W)
Surface
Drop (sfc)
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Hurricane Wilma
October 2005

BEST TRACK
Sat (TAFB)
Sat (SAB)
Sat (AFWA)
Obj T-Num
AC (sfc)
AC (flt>sfc)
AC (DVK P>W)
Surface

Estimaciones y observaciones de 
velocidad máxima de viento

(NHC)

• Estimaciones por satélite (■, □, ◊, )

• Estaciones de superficie (x)

• Observaciones de avión (todas las demás)

Viento sostenido máximo

• Katrina, 150 nudos (278 km/h)

[al entrar a tierra, 110/204]

• Wilma, 160 nudos (296 km/h)          
[al entrar a tierra, 130/241]



United States Air Force

• WC-130

• 53rd Weather Reconnaissance 
Squadron

• Keesler Air Force Base
Biloxi, Mississippi

U.S. Department of Commerce

• Lockheed WP-3D Orion

• NOAA Aircraft Operations Center.

• MacDill Air Force Base, FloridaMazatlán, Sin. 
(2004, julio)

Chetumal, Q.R. 
(2006, marzo)



Satélites
geoestacionarios

GOES
(NOAA, Estados Unidos)

(GOES-11)
(GOES-12)

135ºW 75ºW

• Proporcionan un monitoreo frecuente (15-30 minutos) de sistemas meteorológicos

desde una altura de casi 36,000 km.

• Generan imágenes de las bandas visible (1km), infrarrojo (4 km) y vapor de agua

(8km).

• La observación de imágenes consecutivas (animaciones) es útil para determinar

cambios en la estructura, movimiento e intensidad de sistemas convectivos.

• Durante este curso, se presentan varias imágenes de GOES-11 y GOES-12.



Geostationary Operational Environmental Satellite (GOES)
35,786 km sobre la superficie de la tierra

Satélite geoestacionario: satélite localizado sobre el ecuador y que que rota con la 
misma velocidad angular que la de la tierra (1 vuelta cada 24 horas)



Archivo: 613,456 bytes;   1065x850 elementos, 9125x8170 km; resolución 8 km

Ecuador

Aire húmedo

Aire
seco

Area de responsabilidad, NHC

Trópico de Cáncer

140ºW

Escala de tonos



Sistema Convectivo
de Mesoescala

Huracán Ioke

Depresión Tropical 
(10-E; Ileana)

Tormenta Tropical  
Hector



T.T. Blas: Julio 13-14, 2004

GOES-10 vapor de agua

Agua precipitable incrementó de 32 mm a 52 mm (radiosondeo La Paz)



T.T. Blas: Julio 13-14, 2004

GOES-10 vapor de agua

Agua precipitable incrementó de 32 mm a 52 mm (radiosondeo La Paz)



Regiones de formación y movimiento de ciclones tropicales

1. Océano Atlántico: central y occidental
2. Océano Pacífico: oriental y occidental 
3. Australia: oriental, norte y occidental
4. Océano Indico: sur de la India y este de Africa 

1
2

3

4



2006 2007 2008 2009
Depresiones tropicales 3 4 2 3
Tormentas tropicales 8 7 9 10
Huracanes 10 4 7 7

Entrada a México 3   1 3 2

Vuelos de reconocimiento 7                              1 3                     2+2
(John,) (Henriette) (Norbert)                    (Jimena,
Lane, Rick)
Paul)
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Número de sistemas tropicales en el Océano Pacífico Oriental (1970-2009)

▲Ciclones tropicales ■ Tormentas tropicales ● Huracanes



Sitios de formación de ciclones tropicales
1949-2008
797 casos



Sitios de formación de ciclones tropicales

1970-2008
598 casos

1949-2008
797 casos

4% 6% 17% 48% 24% 2%
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Inicio de la temporada de ciclones tropicales: 1970-2008
1) se determina el dia en que se formó el primer sistema de cada temporada

2) se divide cada mes en 3 periodos de 10 o de 11 dias

3) se calcula el porcentaje de cada periodo

Ejemplos: 2009 inició el 21 de junio (Andrés)
2008 inició el 29 de mayo (Alma)

2007 inició el 27 de mayo (Alvin)
2006 inició el 27 de mayo (Aletta)



Fin de la temporada de ciclones tropicales: 1970-2008
1) Se determina el día en que se emitió el último reporte meteorológico del C.N. de Huracanes
2)     se divide cada mes en 3 periodos de 10 o de 11 dias
3)     se calcula el porcentaje de cada periodo

Ejemplos: 2009 terminó el 21 de octubre (Rick)
2008 terminó el 5 de noviembre (Polo)
2007 terminó 27 de octubre (Kiko)

2006 terminó 20 de noviembre (Sergio)
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1970-2008
598 casos

4% 6% 17% 48% 24% 2%

1970-2008
570 casos

5% 16% 43% 31% 5% 0%

Sitios de formación

Sitios de máxima intensidad



Trayectorias de 596 ciclones tropicales, periodo 1970-2008
Centro Nacional de Huracanes, Estados Unidos

12°

8°

4°



Distribución mensual de trayectorias
1970-2008

• Lejanía de la costa a principios y finales de la temporada

• Mayor aproximación entre agosto, septiembre y octubre

• Actividad mínima al inicio (mayo) y fin (noviembre)

May
26

4%
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75

12%
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150
24%
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25%
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Trayectorias de 94 ciclones tropicales, 1970-2008
Entrada a tierra en México: 88 casos

6 casos entraron por otras regiones: Estados Unidos (2) y Centro América (4)



Trayectorias de 57 ciclones tropicales, 1970-2008
Entrada a tierra Nayarit (2), Sinaloa (21), Sonora (2) o península de Baja California(31)



III

III IV

< 400 km, 27 casos
8 %

En tierra, 31 casos
9 %

400-800 km, 118 casos
36 %

800-1200 km, 154 casos
47 %

Distribución de trayectorias con respecto a Baja California Sur (1970-2008)

Total:330
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Reanálisis NCEP/NCAR
Altura geopotencial a 500 mb

promedio 1970-2008

• Este nivel sirve de guia simple de movimiento

• Trayectorias consistentes con distribución de alturas

• La posición de la alta (A) es importante Mayo

SeptJulio
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Trayectorias de 
huracanes
mayores

1970-2006

Categoría 5 
(9)

Uno en tierra
Linda (297 km/h) el más fuerte en la cuenca

Rick alcanzó 287 km/h en 2009

Categoría 4 
(82)

Categoría 3 
(62 casos)

14  En tierra
9 noroeste Mexico

12 en tierra
9 noroeste Mexico

K02

H02
J94

E94

A73

G94

G97

E02

L97



Longitud total de zona costera: 11,122 km

Costa Pacífico: 8,475 km (73%); 2,066.05 (17.8%, Chiapas-Jalisco)

Gulfo de México y Caribe: 3,117.7 km ( 27%)

Noroeste de México (>20°N) coasts: 6,409 km (55%)

Península Baja California: 4261 km (37%)

Costa Baja California Sur: 2,705 km (23%)

Huracán
Ike 

Dep. 
Trop. 

Lowell



La Paz
(36.9%)

Loreto
(2.0%)

Ciudad
Constitución
(7.3%)

Santa
Rosalía

(1.9%)

Elevación (metros)
Verde= 0-400
Amarillo= 400-1000
Naranja= 1,000-1,500

Población en 
2005:  512,170

Area: 70,471 km2 

(51% de la península y 4% del pais)

Longitud promedio: 750 km

Archo mínimo: 55 km

Ancho máximo: 100 km

Elevación máxima: 2,080 m

Longitud de costa: 2,200 km (18% de Méx.)

Cabo San Lucas
(11.1%)

San José del Cabo
(9.5%)



Océano Pacífico

Gulfo de California
La Ribera (pob. 1,760)

Norte
(a La Paz)

Sierra de la Laguna (pico a 2,080 m)





1815 GMT 30 September at 22.3°N, 109.1°W 
(260 km south of La Paz).

Monthly Weather Review, April of 1977, volume 105.



Lluvia acumulada (mm)
Guasave, 205
San Bartolo, 425
Los Robles, 301
El Triunfo, 259
San Antonio, 248
Los Divisaderos, 248
Los Planes, 170
La Paz, 137
La Ribera, 126
Cabo San Lucas, 80
Todos Santos, 39

Huracán Liza
Viento máximo 222 km/h (cat. 4) 
Septiembre 25-Octubre 2, 1976

Dep. Tropical  →

← Huracán Cat. 1

← Huracán Cat. 4

← Huracán Cat. 4





1,270 m



← Aeropuerto

360 m

250 m
145 m

45 m
15 m

16.3 km25 km trayectoria

← Araiza Inn

← Los Arcos


