¢QUE ES UN HURACAN
TROPICAL?

Este fenémeno constituye una de las fuerzas
mias poderosas y devastadoras de la Naturaleza.
Cada afio sus efectos cuestan la vida a muchas per-
sonas v los dafios materiales ocasionados en las
construcciones y en las costas en general, asi co-
mo tierra adentro, suponen inmensas cantidades
de dinero para las economias de los paises afec-
tados.

Durante los dias que preceden al ciclén tropi-
cal, llamado también Auracin en América o Hfon
en el sudeste asidtico, el aire estd generalmente en
calma; la presién atmosférica es superior a los
1013 mb, que es la presion normal y en el cielo
aparecen filamentos de cirros que dan al Solo a2 la
Luna un halo, lo que indica la existencia de fuer-
tes vientos en {as capas superiores de la atmasfera

A medida que se acerca el huracan, se obser-
va cn cl barémetro que la presion comienza a des-
cender y se levanta un viento que ripidamente
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puede aicanzar velocidades superiores a los 120
km/h, dependiendo de las diferencias de presio-
nes en el arca. (Vea figura 25). En el mar se origi-
na la marea de tempestad lo que significa gue el
oleaje crece mas de metro vy medio por encima de
lo normal y grandes olas rompen sobre los litora-
les, barcos e instalaciones pottuarias

A medida que el huracdn comienza a avanzar,
el observador nota que durante varias horas con-
tinga esta borrasca, la que ser4 seguida de un cielo
despejado, con una calma absoluta y de un aumen-
to de la temperatura. En este lapso, que puede du-
rar varias horas, el barémetro alcanza su punto
mads bajo, lo que representa el oro o centro ef hura-
c£dn Que no es mAas que una especie de vacio que se
produce por el movimiento rapido del aire, que se
desplaza en forma de espiral. (Vez figura 25, 26 y
27).
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Figura 25. GRAFICA DE UN BAROGRAFQ. Observe que a partir de las 12 horas del dia 26 de julto la linea
que reqistra la presi6n, comienza a descender paulatinamente, desde uzn valor de 1013 milibares hasta 978
mihbares aprommadamente, para luego volver a ascender. La parte central, comprendida entre las 18 horas

del 27 da julio y las 9 horas del 28 de julio, cuya caracteristica es una forma tipica de embudo, corresponde al
paso del *'0jo 0 cantro del huracén’’ por el lugar de observacién.
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Figura 26. OJO Y ESTRUCTURA EN BANDAS DE UN HURACAN TROPICAL DEL HEMISFERIC NORTE
TAL COMO APARECE EN LA FOTOGRAFIA DE LA PANTALLA DE RADAR. El centro de este huracdn
wopical, de aproximadamente 25 km de didmetro, se denomina ojo y estd circundado por un mure de nubes
de gran desarrollo vertical. En el gjo, los vientos son débiles, el cielo suele estar despejado y pusden onq-
narse hgeras lloviznas.

En el muro del ojo los vientos soplan circularmente alrededor del centro y el aire asciende por él, hasta al-
canzar la troposfera (unos 10 km), El flujo del aize es desde el centro del sistema hacia afuera.

Fyente: UNDRO. Prevencion y mitigacién de desastres. Aspectos metesrolégicos. Nueva York, Naciones
Unidas, 1979
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Figura 27. CORTE VERTICAL DE UN HURACAN. La escala se ha exagerado para destacar las formaciones
de nubes. particularmente las que forman el vio. La célula de energia primaria (‘‘torres calientes’’) estd
enmarcada dentro de un rectdngulo. Tanto en esta célula nubosa como en las secundarias, las fuertes co-
rrientes verticales de viento estdn sefialadas por flechas.

Obsérvese que estas corrientes son comunes a todas las nubes del sistema pues todas se generan por con-
veccion o ascenso del aire de superficie lo que consutuye una chimenea de aire caliente y himedo en la par-
te central de la nube.

En las secciones supenores de la troposfera las nubes se diluyen por efecto del giro del huracdn y se espar-
cen en toda el Area afectada por el fenémeno.

En los nivelas infericres, el vianto se mueve espiralmente hacia el centro del huracan en sentido contrano a
Ias manecillas del relo;, en el hemisferio norte, hasta que alcanza el muro del ojo.

La calma puede durar varias horas y luego comienzan nuevaments a soplar vientos de gran velocidad duran-
te vanas horas mds, hasta que otra vez el buen thempo y la tranquilidad comienzan a reinar en forma defini-

NUBES CONVECTIVAS

DE ENERGIA PRIMARIA

tiva.

¢COMO SE ORIGINA UN HURACAN
TROPICAL?

Hay que sefialar en principio que la atmdsfera
que nos rodea se moviliza segin grandes patro-
nes. La atmdsfera de las regiones ecuatorial y tro-
pical recibe mucho calor v la superficie del mar al-
canza temperaturas medias de 27°C, o cual es de
importancia primordial en la formacién de la bo-
rrasca tal como lo sefialan las isotermas de la f7-
gura 28.

Este calentamiento origina la dilatacién fisi-
ca de los cuerpos lo cual a su vez significa que el
aire se expande. Esta expansion hace disminuir
la densidad del aire, o sea, o hace mi4s ligero, por
lo cual tiende a ascender hacia las capas superio-
res de la atmésfera.

Al ser el aire m4s ligero, su peso es menor vy
se forma entonces alli un irea de éajcz preswon. A
su vez, en las zonas polares, el aire es mucho
mas frio mis pesado; aumenta por tanto la pre-
s10n y se genera un area de a/ta presion. El desi-
gual calentamiento produce inestabilidad general,
diferencias de presién y por lo tanto vientos o sea
corrientes de aire que se mueven desde las zonas
de altas presiones a las de bajas presiones, en
trayectorias curvas debidas al movimiento de ro-

tacion de la Tierra (efecto de Coriolis).
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:Donde se presentan con mds frecuencia los
huracanes?

Los huracanes se desarrollan en latitudes
comprendidas entre los 8° y 15°N 5 S, en regiones
donde existe un fuerte calentamiento sobre el océ-
ano y vientos también calientes y con gran conte-
nido de humedad. (Vea figura 28).

El mowmmiento cicldnico suele iniciarse por la
convergencia de los vieatos alisios que, en vez de
seguir la direccton normal comienzan a girar alre-
dedor de ellos mismos. Este centro de baja pre-
si6n que se encuentra girando, comienza a succio-
nar o hacer converger aire hacia su centro, obli-
gando a elevarse al aire himedo y caliente que se
encuentra dentro. La elevacion de esta masa hu-
meda provoca un alto grado de condensacién, con
lo que se produce una gran liberacion de calor
Este calor causa de nueve un aumento de la tem-
peratura del aire que esta girando, ¢l cual se vuel-
ve mas ligero y asciende con mayor rapidez. Segun
el aire se va elevando, mas aire tropical humedo
eatra al torbellino 2 ocupar el espacio del que se
elevé, lo que a su vez vuelve a producir mis y mas
condensacion, la cual se difunde en el 4rea afecta-
da por ¢l fenémeno, originando espesos mantos
de nubosidad alrededor del ojo. (Vez figura 29).
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Figura 28 RECORRIDOS TIPICOS DE HURACANES TROPICALES Observe que este fendmeno ocurre en
ambos hemisferios y se encuentra delimitado apreximadamente per la 1soterma de 26°C

FIGURA 29 MOVIMIENTO TRIDIMENSIONAL DE LAS PARTI-
CULAS DE AIRE EN UN HURACAN O CICLON TROPICAL Las
particulas de aire se mueven espiralmente hacia adentro en los
mveles 1nferiores, ascienden en el muro del o100 v giran espiral-
mente hacia afuera en los niveles superiores antes de curvarse
gradualmente en remolinos Las particulas que parten de un nivel
medio se mueven espiralmente muy despacio hacia adentro y ha-
cia arriba hasta llegar a la muralla del ojo cerca del nivel supertor,
integrandose también al remoling, lo cual explica la dispersién
de nubes,

Tales masas nubosas cargadas de humedad se
viertent en forma de lluvias intensas que persisten
durante vartos dias {temporales).

Se producen inundaciones catastroficas y se
alteran los quehaceres diarios de los sectores afec-
tados. La agricultura y los transportes son las acti-
vidades mas danadas por las inundaciones y los
derrumbes de rierra

COSTARICANOESTA EXENTADELOS
EFECTOS PROVOCADOS POR LOS
HURACANES TROPICALES

Por la situacion latitudinal que ocupa Costa
Rica, estd expuesta a los efectos de los huracanes
tanto en la fachada cartbefia como en la pacifica,
a pesar de que esta uliima no es un foco donde
normalmente se origine este tipo de fendmeno.
Por este motive analizaremos el caso de la ver-
tiente del Pacifico cuando nos refiramos a /zs
grandes tormentas. Normalmente, entre los meses
de agosto v noviembre el pais se ve afectado por
sttuaciones relacionadas con huracanes ya sea en
forma directa o indirecta, (Vea figura 30).

MAR CARIBE

L E T R R e S B

OCEANO PACIFICO | '
L ' 80° 75°

FIGURA 30. TRAYECTORIA DE ALGUNQS CICLONES TROP!-
CALES QUE HAN AFECTADO DIRECTA O INDIRECTAMEN-
TE A COSTA RICA. Uno de los casos mas sigmificatives de efacto
indirecto sobre terntorio costarricense se regisiré sntre los dias
12 y 16 de octubre de 1955, con el desplazamiento del huracdn
Katie en el mar Canbe.

A pesar de estar localizade en el mar Canbe, los efectos mas de-
vastadores de este huracan en Costa Rica se dieron en la vertien-
ts pacifica, ya que aqui, en tres dias consecutivos, se registran
650 mm de precipitacién

Fuente Instituto Meteorolégico Nacional,
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ESCALA DE INTENSIDADES DE LOS HURACANES Y SUS EFECTOS

Intensidad de los vientos o
mareas de tempestad

Efectos en las construcciones

Efectos en la naturaleza

Efectosen
el hombre

Dea 119 a 152 km /h o marea de
tempestad de 1.21 a 1.52 m por
encima de lo normal.

Ningiin dafio en les edificios: da-
fios en casaa con cimientos fal-
sos. Dafios leves en los muelles

Se dafan arbustos y drboles
Inundaciones costeras en el lito-
ral.

Do 155 a 176 km/h o marea de
tempestad de 1.82 a 2.43 m por
encima de lo normal,

Danos en techos, puertas y ven-
tanas de los edificios y en los
muselles. Rotura de amarras de
las paquefas embarcaciones sin
proteccién.

Danos considerables en la vege-
tacién Inundaciones en las ca-
rreteras costeras de salida.

De 178 a 209 km/h o mareade
tempestad de 2.79 a 3.64 m por
ancima de lo normal.

Dafios estructurales en edificios
pequelos y en ¢construcciones
auxliares.

Las inundaciones costeras des-
truyen construcelones pequeias
v los escombros flotantes dafian
otras. Las tierras inferiores a

1 5 m de altitud pueden inun-
darse hasta un radio de cas1

13 Km.

De 210a 249 km/h o mareade
tempestad de 3.95a 5 47 m por
encima de lo normal.

Fisuras generahzadas en los mu-
ros de las construcciones, con
derrumbe compieto de toda la
estructura del tacho. Dafios gra-
ves en los pisos bajos de los edi-
ficios cercanos a la costa

Inundaciones de terrenos situa-
dos muy lejos de la costa. Ero-
gién grave en las playas

Supenores a los 249 k/h o marea
de tempestad de méds de § 47 m
por encima de lo normal

Derrumbe completo de los te-
chos en residencias e 1nstalacio-
nes de todo tipo Algunos edifi
cios son destruidos totalmente y
el viento traslada velozmente los
restos. Impacto fuerte en los
sistemas de transmisién y dis-
tribucién de energia eléctricay
en el abastecimiento de agua.
Los barcos son alzados en vilo y

Derrumbes, crecidas, fuertes
inundaciones. La vegetacién es
arrancada violentamente

sopervdesep ap vpenbsng £ ugloRoyljUepT ‘RIIPRM QUL B sRwejqold

arrastrados tierra adentro.

sejuammbisuco sof uod ‘sepipied svuosied £ sopliey 'sojlenw ep opes un ganpold ag

““Varias victimas v dafios materiales, por el
momento incalculables, son las consecuen-
cias del fuerte temporal que azota todo el li-
toral Pacifico y que ha provocado el desbor-
damiento de varios rios en distintas zonas del
pals.

Después de tantas horas de lyvia, y vistos los
dramiticos antecedentes de las inundaciones
del afio pasado y del presente por causa de
ios temporales, era de suponerse que el mal
tiempo de losiltimos dias trajera como secue-
la sucesos desagradables. En realidad asi
sucedié, correspondiendo el turno a la regiéon
del Sur Pacifico principalmente en Puerto
Cortés y Parrita,

La situacion en Parrita es bastante grave. El
rio Parrita comenzé a desbordarse aver...
Estos primeros informes nos dan cuenta de
inundacién en la Julieta y Parrita Nuevo...

El rio Grande de Térraba se habia salido de
cauce y habia inundado fincas de la Compafiia
Bananera en la regidn de Palmar, )
Informes reportados por la Northen Railway
Company indican que el temporal esta ‘‘ce-
rrado’’ desde el martes en toda la region del
Atlantico...”’

LA NACION, 14 de octubre de 1955

Otro huracan que tuvo efectos directos sobre
el pais, fue e/ Martba, que se desarrollo entre el
22 y 26 de noviembre de 1969, pero, debido a su
poca magnitud, los dafios registrados fueron de
menor monta.

El Servicio Meteorolégico de Costa Rica
(SMCR) esperaba que el huracian “‘Martha’™”
desapareciera gradualmente durante el dia v
la noche de ayer, luego que éste habia des-
pl:zado su rumbo hacia el territorio de Pana-
ma.

El § M C R informé que el disturbio tropical
originado a 10° 3’ latitud norte vy 8° 7'y la
longitud oeste 81°, sitio en donde se espera el
huracan pueda desaparecer.

El S M CR estima que el huracan fue peque-
fio, con vientos de alrededor de 120 kiléme-
tros por hora al principie. Del sdbado 22 al lu-
nes 24 de noviembre, hasta las 18 horas del
dia se habian producido 300 mm de [lavia v
vientos del oeste y el suroeste...

LA NACION, 25 de noviembre de 1969
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Otro huracin que describié una travectoria
cerca de Costa Rica y cuya parte periférica afectd
al pais fue el frene, entre €l 18 v 22 de setiembre
de 1971 Este se localizé 140 km al noroeste de
Limén y siguid una trayectoria hacia la costa de
Nicaragua.

... nacié como depresién tropical frente a las
costas venezolanas hasta su dltimo estadio, el
de huracan. Ayer al llegar a tierra firme en
Nicaragua, decay6 de nuevo. ‘

Pese a que en ningin momento Irene ha pe-
netrado en nuestro territorio, su radio de ac-
cién de mal tiempo es suficiente como para
provocar mal tiempo en casi todo el pais.
Entre los fendmenos mas dignos de tener en
cuenta es aquel que se produce en Ia vertien-
te Pacifica cuando en el Caribe se produce un
disturbio como el que nos ocupa.

Lo que sucede al debilitarse el campo de pre-
sion en el Caribe permite el acercamiento por
el sur de Costa Rica, de la zona de convergen-
cia intertropical... esta es una zona muy acti-
va, capaz de producir muy mal tiempo,

El Centro de Huracanes, con sede en’ Miami,
dio 1z alarma a las 11.15 hora de Costa Rica;
‘‘Hay peligro de inundaciones en las siguien-
tes zonas del pais: Guanacaste, Pacifico Sur
{Quepos, Parrita, Golfito, Villa Neilly v Pal-
mar). . .'‘Se tomaron las previsiones del caso
y se dieron instrucciones para el caso de que
fuera necesaria una evacuacioén masiva.

LA NACION, setiembre de 1971

La prediccidn ante los huracanes tropicales

Los ciclones tropicales en el continente amer:-
cano se presenian entre los meses de mayo a no-
viembre, en un drea localizada al norte del parale-
lo 10°, con una mavor frecuencia en el Caribe v
con trayectoria (corriente directa) que se define
como un corredor, por el cual se desplaza, afo
tras afio, la furia de los huracanes. (Vez figura 28).
Esta ubicacién en el tiempo v en el espacio es en
principlo una guia para el seguimiento del fenome-
no. La alarma se da hasta con ocho dias de anuci-
pacién cuando se detecta una depresidn, con lo
cual comienza su rastreo que permite prevenir a
los pobladores del 4rea por donde supuestamente
pasara el fendmeno

Los servicios meteorologicos nacionales, que
tacilitan su informacién a gran variedad de usua-
rios (agricultura, navegacién maritima y aérea,
industriaservicio de transportes, publico en gene-
ral}, dedican especial atencion a los huracanes tro-
picales,

Puesto que la atmdsfera en que se desarro-
llan estos fenomenos es un medio dindmico, sus

propicdades —presion, temperatura, vientos, lu-

vias— tienen que ser medidas y observadas con
frecuencia en gran numero de observatorios, de
manera que el analisis de los datos recopilados
permita determinar la posicién y caracteristicas
de los huracanes.

Como el movimiento y el desarrollo de los hu-

racanes tropicales no se rigen por reglas genera-
les fijas, los problemas de predicci6n y las posibles
soluciones difieren de un huracan a otro y de un
area a otras; de ahi que el meteorélogo utilice dife-
rentes sistemas y procedimientos.

Los paises vulnerables a los huracanes tro-

picales debieran establecer, ademas de la red ba-
sica de observacion, los instrumentos adicionales
que citamos a continuacién:

a)

Radar meteorologico

Tiene un alcance eficaz de unos 300 km para lo-
calizar y rastrear los huracanes tropicales. Faci-
lita asimismo 1nformacién muy precisa sobre la
naturaleza de los sistemas nubosos y la lluvia
correspondiente a los ciclones tropicales.

b) Satélites meteoroligicos para la recepcion de

c)

d)

datos

Las imagenes procedentes de los satélites me-
teorolégicos contienen informacidn de la es-
tructura de las nubes que existen en la atmdsfe-
ra en el momento de tomar las fotografias. Las
imagenes de las nubes permiten identificar los
huracanes y situar las posiciones de sus centros
Actualmente se utilizan dos sistemas de saté-
lites meteorolégicos

Sistemas de satélites de orbita polar. Facilita
imagenes de nubes, cada 12 horas, en una zona
muy amplia.

Sistema de satélites geoestactonarios. Situa-
dos permanentemente sobre un punto fijo del
ecuador, estos satélites permiten abarcar com-
pletamente la Tierra entre las latitudes 50°N y
50°85.

Informacion procedente de aeronaves

Para esto se utilizan los aviones especiales de
reconocimiento, cazadores de huracanes, dota-
dos de equipo moderno, los cuales pueden faci-
litar informacién referente a la intensidad de un
huracan tropical vy a la posicion de su centro,
con mavor exactitud que cualquier otra fuente
de daros.

Computadoras

Su utilizacién contribuye a la rapidez de cilcu-
los y a la elaboracion de datos, que permiten a
los meteordlogos describir y evaluar en muy
corto tiempo el comportamiento de los diferen-
tes sistemas de presion y conocer los aconteci-
mientos con antelacién. En la actualidad, Costa
Rica tiene acceso a estos sistemas informativos

Procedimentos de prediccion

Habitualmente el servicio de prediccion se re-

aliza con base en la transcripcion y analisis de ma-
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pas sinépticos y de diagramas aerolégicos. Esta
fase es preliminar para la elaboracién de los ma-
pas de predicciones que describen la posible situa-
ci6n de la atmésfera, con una anticipacién de 12,24
v 36 horas.

Apenas se sabe de la existencia de un ciclén
tropical ¥ su localizacion, los encargados de hacer
las predicciones meteorolégicas se interesan por:

a) su intensidad, es decir, la presién central mi-
nima y la méixima fuerza del viento, asi como
por su direccién.

b) posibilidades de lluvia, previa consulta con el
servicio meteorolégico.

c) posibilidades de marea de tempestad, en con-
sulta con el servicio hidrografico.

Siempre hay que tener presente que los erro-
res de prediccién son posibles, ya que un hura-
can puede cambiar su direccidn de un momento a
otro.

E!l encargado de la prediccién utiliza toda la
variedad de técnicas citadas,pero es su experen-
ciz la que permite decidir cual de ellas va a ser la
mejor guia en las circunstancias particulares de
que se trate. Detectada la inminencia del peligro
se pondrd en funcicnamiento el sistema de alar-
mas.

Las medidas de prevencion y comportamiento
ante un huracdn se analizan en forma conjunta en
el tema de grandes tormentas.,



