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Aproximacion e impacto directo de ciclones tropicales a la cuenca
del rio Conchos, Chihuahua, México

Tropical cyclones approach and direct impact on the Conchos
river basin in Chihuahua, Mexico
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Los ciclones tropicales contribuyen a la generdacion
de precipitaciones en las zonds continentales. Estes
fendbmenos naturales pueden dncidir mediadnte
el impacto directo o mediante s¢ dproximacion
a una region interior (no costera) de_México. La
precipitacién total en las zonas dridas o gemidridas
en México estd modificdndose; lo que pUdiera
asociarse con elincremento en el nUmero de cielones
tropicales originados en los océanos Atldntico v
Pacifico en los Ultimos anos. En el periodo de andlisis,
comprendido desde el ano 1949 hasta el ano 2013,
se determind que 6.28% y 8.64% del total de ciclones
tropicales originados en los océanos Atldntico y
Pacifico, respectivamente, impactaron las costas
mexicanas. En ese mismo periodo Unicamente 10
ciclones fropicales impactaron directamente a la
cuenca del rio Conchos y 142 se aproximaron a
menos de 500 km de la misma. El nUmero de ciclones
tropicales originados en el Océano Pacifico estd
incrementdndose.
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ABSTRACT]

Tropical cyclones provide precipitation in continental
regions. These natural events can bring rainfall due to
the direct impact or close approximation to inland
regions (without coast) of Mexico. In recent years,
the total precipitation in arid and semi-arid regions
of Mexico has been modified due to the increase in
the number of hurricanes originated in the Atlantic
and Pacifiexoceans. For the period of analysis (1949
to 2013)5.this study estimated the share of the total
number of tropical €yclones that impacted Mexico's
coast from the Aflantic and Pacific Ocean, 6.28%
and 8.64: respectively. For the same period, only 10
fropicdl_cyclones dir€ctly impacted the Conchos
river ‘basin and 142%had a close trajectory to the
Conchos river, basin(less than 550 kilometers). In
summary, there«is an increase in the frequency of
fropical cyclones/generated in the Pacific Ocean.

INTRODUCCION

La precipitacién de origen ciclénica tropical es una
fuente importante de agua dulce para amplias ex-
tensiones en zonas continentales. Un cicldon tropical
se define como un sistema de baja presidn, de esca-
la sindptica, de origen no frontal; que se desarrolla
sobre las aguas fropicales o subtropicales, y que se
caracteriza por una conveccion profunda y organi-
zada, y circulaciéon cerrada de los vientos enla super-
ficie alrededor de un centro bien definido (Holland,
1993). Estos sistemas climdaticos llegan a tener didme-
fros del orden de 500 a 1,000 km y presentan rapidez
de franslacion promedio del orden de 15 km/h.

Dichos fendmenos naturales pueden originar
precipitaciones mdximas diarias en el rango de 500 a
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800 mm que podrian llegar a cubrir hasta 400,000 km?
(Rakhecha & Singh, 2009). Los ciclones tropicales se
caracterizan por presencia de intensos vientos cam-
biantes en direccién, que producen oleagjes, ma-
reas altas y lluvias torrenciales. Sus efectos pueden
originar inundaciones, e incluso ocasionar pérdidas
econdmicas y/o pérdidas de vidas humanas (Diaz
Castro, 2010). Nueve de cada 10 muertes ocasiona-
das por estos fendmenos climatolégicos se deben a
mareas de formenta que se presentan en las costas
donde ocurre el impacto (Rakhecha & Singh, 2009).
La intensidad de los ciclones tropicales se clasifica
de acuerdo con la rapidez de sus vientos sostenidos
y van desde depresiones tropicales, hasta huracao-
nes que suelen ser considerados cemo catastréficos
(tabla 1).

La precipitacion plovialsproducida’ por_ un
cicloén tropical no tiene una alta/correlacidén“€on la
intensidad del mismo, ya que existen depresiones
tropicales con alta produccidén dedluvia y huracanes
de alta categoria muy pobres €n’ produccién
de lluvia (Rosengaus Moshinsky, 2010)«Las lluvias
qgue fraen consigo los ciclones tropicdles no se
restringen Unicamente a las dreas costeras, sino gue
la humedad puede llegar a las regiones interiores
de los continentes (Diaz Castro, 2010). Aunque, la
mayoria de los ciclones tropicales tienden a disiparse
al impactar en las zonas costeras, la humedad
remanente se manifiesta en forma de precipitacién
con duracién de uno hasta tres dias adicionales
sobre las costas e interior del continente.

Engeneral, lapresencia delos ciclones tropicales
enlas costas suele traer efectos destructivos, mientras

que el fterritorio confinental suele beneficiarse
de estos remanenfes que dejan volimenes
Tabla 1

Numero 72: 53-61, septiembre-diciembre 2017

considerables de agua que escurren por los cauces
y se almacenan en las presas. Los remanentes de 1os
ciclones tropicales tienen una fuerte penetracién
hacia el interior de los continentes y pueden aportar
desde unos cuantos centimetros hasta 80 cm de
lluvia en el tfranscurso de dos a tres dias (Rakhecha
& Singh, 2009). En el caso de México se observa
que las trayectorias tipicas de los ciclones tropicales
originados en el Océano Atldntico, una vez que
llegan al Golfo de México, presentan una direccion
de traslacion perpendicular a las costas de Veracruz
y Tamaulipas, lo que provoca lluvias abundantes, de
larga duraciéon y gran extension en estados interiores
(sin costa). En el Océano Pacifico se presentan
direcciones de traslacion preferentemente paralelas
al litoral mexicano con casos de penetracidon a
estados en el interior, como Sonora. En ambos casos
las trayectorias tipicas de los ciclones tropicales
fienen una incidencia hacia las zonas interiores de la
Republica Mexicana (Rosengaus Moshinsky, Jiménez
Espinosa, & Vdzquez Conde, 2002).

México es uno de los paises en el mundo con
mayor incidencia de ciclones tropicales originados
en lossocéanos Atldntico y Pacifico (Rosengaus
Moshihsky,”2010). Méndez Gonzdlez, Navar Chdidez
y Gonzdlez Ontiveros (2008) indican que durante
gn periodo(de ‘andlisis comprendido desde 1920
hasta 2004, Tossregimenes pluviométricos de las
zonas 'dridas y semidridas de México (figura 1) estan
siende” modificados stbstancialmente. La lluvia que
se presentd en estasqregiones tuvo tendencia a
incrementarse, en 1.8% en promedio. Esto pudiera
atribuirse axgueseada vez mds ciclones tropicales han
ingresado a territorio mexicano por ambos litorales a
partir de la década de los ochenta (Jauregui, 2003).

Clasificacién de ciclones tropicales segun la rapidez del viento Saffir-Simpson

Clasificacion

Rapidez de vientos sostenidos

Caracteristicas

Depresion tropical <62 km/hr Localmente destructivo

Tormenta tropical 62.1 =118 km/hr Tiene efectos destructivos
Huracdan categoria 1 118 =154 km/hr Potencial minimo
Huracdn categoria 2 154 - 178 km/hr Potencial moderado
Huracdn categoria 3 178 =210 km/hr Potencial extensivo
Huracdn categoria 4 210 -250 km/hr Potencial extremo
Huracdn categoria 5 > 250 km/hr Potencial catastréfico

Nota: Elaboracién propia copn datos de Rosengaus Moshinsky et al. (2002).
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Figura 1. Distribucién de las tierras secas de México.
Imagen tomada de SEMARNAT (2013).

Elclimadelestado de Chihuahua esconsiderado
como drido y semidrido; ld precipitacion promedio
anual para regiones de la/RepublicasMexicana
que presentan este tipo de*Climas es de 44554 mm
anuales, siendo que 78.48% 'defesta precipitacidn
anual ocurre durante los meses de junio a noviembfe
(Méndez Gonzdlez et al., 2008). Este lapso coincide
con la temporada de ciclones “tropicales que
comienza el 15 de mayo en el Océane RPacifico y
el 1 de junio en el Atldntico, mientras quetel término
de esta es el 30 de noviembre en ambos o¢eanos
(Rosengaus Moshinsky et al., 2002).

Se considera necesario conocer con mayor,
detalle el grado de exposicion del estado de
Chihuahua a la influencia de los ciclones tropicales
y sus efectos, especialmente para fines de

administraciéon de los recursos hidricos, asi como
para la prevencidon de inundaciones. Para fines de
esta investigacion se tomd como zona de estudio la
cuenca delrio Conchos (figura 2), que se localiza casi
en su totalidad en el estado de Chihuahua y que es

a S %‘; %
Figura 2. Rio Conchos en el Candén del Peguis, Ojinaga, Chihuahua.
Fotografia de Daniel Sayto Corona.
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identificado como uno de los sistemas riberenos mds
importantes de todo el norte de México (Kelly, 2001).

Este frabajo tiene el objetivo de conocer la
frecuencia con la que los ciclones tropicales han
incidido en la cuenca del rio Conchos, ya sea
por impacto directo o por su aproximacion. Por
su ubicacién geogrdfica (figura 3), en una zona
semidesértica interior del pais resguardada por las
Sierras Madre Occidental y Oriental, se podria asumir
gue la cuenca de dicho rio exhibe una frecuencia de
impacto de ciclones fropicales considerablemente
menor, comparado con otfras zonas del pais.

MATERIALES Y METODOS

Las trayectorias de los ciclones ftropicales se
obtuvieron del Centro Nacional de Huracanes de los
Estados Unidos (NHC, por sus siglas en inglés). La base
de datos HURDAT2 (National Hurricane Center [NHC],
2016) contiene informacién de ciclones tropicales
originados enlosocéanos Atldntico (1851 alano 2015)
y Pacifico (1949 al aio 2015). Para homogeneizar el
andllisis se determind analizar todas las trayectorias
de ciclones tropicales originados en los océanos
Atlantieo_yNPacifico desde el ano 1949 hasta el
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Figura 3. Localizacién de la cuenca del rio Conchos en el
estado de Chihuahua, México.
Elaboracién propia.
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ano 2013. La informacién del HURDAT2 presenta
limitaciones con respecto a la exactitud de las
trayectorias y clasificaciéon de los ciclones tropicales
segun el ano que fueron registrados. Antes de la era
del reconocimiento aéreo y satélites climatoldgicos,
la deteccidon de estos fendmenos dependia de
encuentros fortuitos con embarcaciones o con su
impacto en dreas pobladas. Los primeros vuelos de
reconocimiento se realizaron en el Océano Pacifico
en 1956, la informacion satelital estuvo disponible
a partir de 1961; sin embargo, no fue hasta 1970
que la calidad de las imdgenes satelitales permitié
determinar la ubicacién y clasificacion de los
ciclones tropicales de una manerd mds confiable
(Blake et al., 2009).

Las trayectorias sef forman a “parfirs/de la
informacién de ubicacion esdftensidad del€entro de
circulacién de los ciclones tropicales en intervelos de
seis horas, hasta que termina el tiempo de vida del
mismo. Cuando la ubicacién del«entro del ciclon
tropical llega a costas o al interior«del continente;
se considera como un impacto direciofque viene
acompanado de vientos y lluvias. Por ©fro lado,
trabajos previos como el de Englehart y Douglas
(2001) indican que la precipitacién registradd en
un radio de 550 km o menor; en forma general, se
puede considerar como de origen ciclénica, por
lo que este pardmetro puede usarse para definir la
posible drea de incidencia de un ciclén tropical con
respecto a algun punto de interés.

Se analizaron las frayectorias de los ciclones
tropicales histéricos mediante el uso de Sistemas
de Informacién Geogrdfica (SIG) y mediante esta
herramienta se definieron dreas de influencia de
550 km a partir del centro de los ciclones tropicales
que permitieron identificar su aproximacién a
la cuenca del rio Conchos. Adicionalmente, se
determind el nUmero de veces que estos fendmenos
climatolégicos han incidido directamente en cada
uno de los estados de la RepuUblica Mexicana.

Para definir la frecuencia y tendencia de los
ciclones tropicales que se han originado en ambos
océanos, que han incidido directamente en México
o gue se han aproximado a la cuenca del rio Con-
chos, se realizé un andlisis estadistico. Las tendencias
se evaluaron mediante una correlaciéon lineal y sig-
nificancia con el fin de valorar y confirmar los datos
obtenidos. La correlacién de Pearson tiene dos pro-
piedades importantes que son los coeficientes de
determinacién (r2) y el coeficiente de correlacién
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(r). El coeficiente de correlacién puede tener valores
de -1 hasta 1, cuando el valor es 1 se dice que existe
grado de correlacién positivo perfecto. Para evaluar
la confiabilidad de los datos obtenidos mediante co-
rrelacién se obtuvo su significancia estadistica («) de

dos colas (N-2).
RESULTADOS

En el periodo de andlisis se registraron 1,990 ciclones
fropicales, de los cuales 993 se originaron en el
Océano Atldntico y 997 en el Pacifico. Considerando
el fotal de los ciclones tropicales registrados, se pudo
determinar que el litoral mexicano del Atldntico ha
sido impactado directamente en 125 ocasiones
(6.28%), mientras que en el litoral del Pacifico han sido
172 (8.64%). En promedio, la temporada cicldnica en
el Océano Atldntico es de 15.28 ciclones tropicales
por ano, de los cuales aproximadamente dos
impactan directamente la RepuUblica Mexicana. En
el caso del Océano Pacifico, el promedio anual es de
1634 ciclones tropicales, de los cuales un promedio
de tres impacta las costas del Pacifico mexicano. Las
enfidades federativas mds afectadas en el Atldntico
son Quintana Roo, Veracruz y Tamaulipas; mientras
que emrelPacifico son Baja California Sur, Sinaloa y
Colima. ElLestado de Chihuahua ha sido impactado
directamente poér 46 ciclones tropicales durante el
pericdo analizado {figura 4).

Con referenci@ dla cuenca del rio Conchos,
un total de 142 (7¢14%) ciclones tropicales se han
aproximade @ un radio igual o menor de 550 km.
En este andlisissse observa que Unicamente 33
ciclones tropicales se han aproximado por el litoral

kS
S

1:50,000,000

Figura 4. NUmero de trayectorias de ciclones tropicales que
han impactado directamente en los estados de la Republica
Mexicana.

Elaboracion propia.
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Ciclones tropicales que han impactado directamente la cuenca del rio Conchos durante el periodo de analisis

del afio 1949 al afio 2013

; y Distancia Rapidez

Nombre Océano Mes ARo lnr;eg)fi'r%gd Dur(%c)non re%?rgi)do dgr’r?g%%l%n
(km/h)
Unnamed  Pacifico Octubre 1957  Huracdn 1 48 1,360 28.33
Doreen Pacifico Octubre 1962  Huracdn 1 96 1,895 19.74
Helga Pacifico Septiembre 1966  Huracdn 1 192 2,904 15.13
Naomi Pacifico Septiembre 1968  Huracdn 1 108 2,428 22.48
Orlene Pacifico Septiembre 1974  Huracdn 2 84 1,973 23.49
Rachel Pacifico Septiembre 1990  T. Tropical 144 3,193 22.17
Lidia Pacificon, Septiembrer 1993  Huracdn 4 138 3,634 26.33
Fausto Pacifico | Septiembre 4 1996 Huracdn 3 114 2,121 18.61
Norbert Pacifico Octubre 2008  Huracdn 4 204 3,053 14.97
Dolly Atlantico Julio 2008 Huwracdn 2 156 3,027 19.40

Nota: Elaboracion propia.

del Atlantico, mientras que 109 lo hdn hecho por
el Pacifico. En cuanto a los ciclones tregicales que
han impactado directamente a la cuenca, se_han
registrado nueve por el océano Pacifico y unho jpor
el Atldntico (figura 5 y tabla 2). Se observargue
las trayectorias originadas en el Océano Pacifico
tienden a desplazarse paralelamente al territorio
mexicano para luego introducirse por los estados de
Baja California Sur y Sinaloa. En el caso del Atldntico
s6lo se presentd el huracdn Dolly en 2008. En la tabla 2
se muestra una relacién de estos ciclones tropicales.
Se observa que los Ultimos cuatro ciclones tropicales
que han impactado la cuenca han tenido una
intensidad mayor o igual al nivel 2 segun la escala
Saffir=Simpson (tabla 1). El promedio de duracién de

DOLLY \\/7( 7

——— DOREEN -~
—— FAUSTO : Y
—— HELGA :
—— LIDIA o N ot “ﬁ"a‘\“:
—— NAOMI -
—— NORBERT /'
—— ORLENE 2
—— RACHEL
—— UNNAMED

1:70,000,000 ‘

Figura 5. Trayectorias de ciclones tropicales que han impactado
directamente la cuenca del rio Conchos.
Elaboracién propia.

losiciclones tropicales es de alrededor de cinco dias
y la distancia recorrida promedio es de 2,500 km.

Méndez Gonzdlez et al. (2008) senalan que
es necesario, analizar los cambios graduales de las
variables«climaticas, con la finalidad de evidenciar la
existencia de unposible cambio climdtico. Las figuras
6" a8 muestran grdficas que ayudan a visualizar las
tendengias quedse estdn presentando en relaciéon
con gl fotal de ciclones)ropicales originados en los
océanos Atldntico § Pacifico y sus trayectorias. En la
figura 6 seimuestran el nUmero de ciclones fropicales
que se origingronsen ambos océanos durante el
periodo de andlisis. En la figura 7 se muestra el
numero de ciclones que impactaron directamente
a la Republica Mexicana. Por Ultimo, en la figura 8
se muestran el nUmero de ciclones tropicales que se
aproximaron a la cuenca del rio Conchos.

En las figuras 6 ala 8, se observa visualmente un
incremento en la linea de tendencia en el nUmero
de ciclones fropicales que se generan en ambos
océanos, ocurre lo mismo con el nUmero de ciclones
que impactan de forma directa al territorio mexicano,
asi como los que se aproximan a menos de 550 km
a la cuenca del Conchos. En la tabla 3 se muestran
los resultados obtenidos en el andlisis de correlacién
y significancia estadistica que ayudaron a valorar
los datos observados en las lineas de tendencia.

Adicionalmente, se analizaron las precipitacio-
nes mdximas acumuladas durante el tiempo de vida
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Figura 6. Total de ciclones tropicales originddos ‘en los océanos
Pacifico y Atldntico y su linea de tendencia durante el periodo
comprendido de 1949 a 2013.

Elaboracién propia.
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Figura 7. NUmero de ciclones tropicales originados en los océanos
Pacifico y Atldntico que impactaron directamente al territorio
nacional y su linea de tendencia en el periodo comprendido de
1949 a 2013.

Elaboracién propia.
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Frecuencia de ciclones tropicales de aio

Figura 8. NUmero de ciclones tropicales originados en los océanos
Pacifico y Atldntico en el lapso de 1949 a 2013 que se aproximaron
a menos de 550 km de la cuenca del rio Conchos.

Elaboracién propia.
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de cada cicldén tropical que incidié directamente en
la cuenca delrio Conchos. La finalidad fue comparar
las precipitaciones registradas en las zonas costeras
y las observadas en la cuenca del rio Conchos, con-
siderando que el fendmeno natural ingresé hasta el
drea de estudio. Para ello se recurrid a datos de pre-
cipitacién en forma de grdficas del Servicio Meteo-
rolégico Nacional (SMN) a través de la plataforma
web del CICESE (Servicio Meteorolégico Nacional
[SMN], 2017). En la tabla 4 se muestran los rangos de
precipitacién mdxima acumulada en zonas costeras
del territorio nacional y en algin punto dentro de la
cuenca del rio Conchos con fines de comparacion.

DISCUSION

Durante el periodo de andlisis se observé que el
nUumero de ciclones tropicales que se han originado
en el Océano Atldntico es similar a los originados
en el Pacifico. Las lineas de tendencia indican de
férma visual que el nimero de ciclones tropicales
estd aumentando; sin embargo, este crecimiento
pugde estar asociado a la falta de tecnologia para
detectar) los ciclones tropicales anteriores a 1970.
De acwerdoycon el andlisis de correlacién se puede
establecerque Unicamente el nUmero de ciclones
fropicales ofiginéddes en el Océano Pacifico podria
estar_increméntadndo al tener una correlacion de
62% conruna significancia estadistica alta (a= 0.005
para N-2). Debide” @ los valores obtenidos de los
coeficientes de correlacion y significancia no es
posible “@seglrar que los ciclones tropicales que
impactantalsteritorio nacional y se aproximan a la
cuenca del rio Conchos estén incrementando. En el
caso de los ciclones que se originan en el Atldntico
no fue posible determinar estadisticamente que hay
un incremento en el nUmero de eventos por ano.

Laincidencia directa de los ciclones tropicales al
territorio nacional y su aproximacion a la cuenca del
rio Conchos se da en mayor medida por el Océano
Pacifico, siendo los estados de Baja California Sur y
Sinaloalos mds afectados en este litoral. Sin embargo,
en el total de impactos directos es el estado de
Quintana Roo, ubicado en el litoral del océano
Atldntico, el que ha sido mds veces afectado por
algun cicléon tropical. Es importante apuntar que
existen eventos que indican una mayor incidencia
sobre el territorio nacional de los ciclones tropicales
originados en el Océano Afldntico en las Ultimas
décadas. Por ejemplo, en la temporada de ciclones
del ano 2005 se tuvieron hasta siete impactos por el
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Océano Atldntico, cuando el promedio del periodo  cuenca del rio Conchos por el litoral del Atldntico.
de andlisis es cercano a dos. Hasta el ano 2011 se  En 2008 se presenta Dolly, el primer huracdn en
aproximaron por primera vez (en el registro histérico) impactar directamente la cuenca de este cuerpo
tres ciclones tropicales a menos de 550 km de la  de agua por el litoral Atlantico.

Tabla 3
Valores obtenidos mediante el andilisis estadistico de regresion lineal de Pearson para evaluar la confiabilidad de las lineas de
tendencia

o Andlisis de correlacién . . . .
Condicién de Andlisis de la tendencia de los ciclones tropicales con

Océano

aproximacién P2 r (Na2) base en la correlacién y significancia estadistica.
Total de CT Correlacién positiva de moderada a alta, 62%
originados en el 0.839 0.62 0.005 con significancia estadistica muy alta. Se estdn
océano incrementando el nUmero de ciclones.

Correlacion positiva débil, 21%, con significancia
estadistica alta. El aparente incremento en el niUmero
de ciclones puede ser aleatorio.

Incidencia directa
Pacifico de CT en Méxieo 0.04 02 0.055

Incidencia de CT a
menos de 550 km
de la cuenca del rio 0.04 0.12 0:34

Correlacion positiva muy débil, 12% con significancia
estadistica muy baja. El aparente incremento en el
nUmero de ciclones puede ser aleatorio.

Conchos
Total de CT Correlacién positiva débil, 24% con significancia
originados en el 0.06 0.24 0.055 estadistica alta. El aparente incremento en el nUmero
océano de ciclones puede ser aleatorio.

Correlacion positiva débil, 25% con significancia
0:045 estadfsticaalta. El aparente incremento en el nUmero
de ciclones puede ser aleatorio.

Incidencia directa
Atléntico  de CT en México 0.06  0.25

Incidencia de CT a
menos de 550 km
de la cuenca delrio  0-03 0.17
Conchos

Correlacién,positiva muy débil, 17% con significancia
0.17 estadistica bdjadEldparente incremento en el niUmero
de ciclones puede ser aleatorio.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 4
Rangos de precipitacion maxima acumulada en zonas costeras del territorio nacional y cuenca del rio Conchos
durante la duracién de los ciclones tropicales que impactaron directamentezel area de estudio

Rango de precipitacion Rango de precipitacion
Normore MAdme ocumuiadaen  MAdMa o muigdo e o
(mm) (mm)

Doreen 01 - 05 oct 1962 300 a 350 0a 50

Helga 9—17 sep 1966 300 a 350 100 a 150
Naomi 9-13sep 1968 560 a 640 0a 80

Orlene 21 -24sep 1974 560 a 640 80 a 160
Rachel 27 sep-3 oct 1990 210 a 240 90a 120

Lidia 8- 14sep 1993 240 a 280 80a 120

Fausto 10-14sep 1996 360 a 420 0a 60
Norbert 4 - 12 oct 2008 280 a 320 0a 40

Dolly 20 - 27 jul 2008 210 a 240 60 a 90

Nota: Elaboracién propia con datos del SMN (2017).
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En términos generales, las precipitaciones
mdximas acumuladas de origen ciclénico que se
observaron enla cuencadelrio Conchosrepresentan
menos de 20% de las registradas en las zonas
costeras. Unicamente el caso del ciclén tropical Lidia
representa cerca de 50% de la precipitacion mdxima
acumulada que se presentd en el estado de Sinaloa
del 8 al 14 de septiembre de 1993 (figura 9).

280
Suma de precipitacién de Lidia en 1993

240
+31°( §

+29°
+27°
+25°
+23°
+21°
+19°
+17°

+15°
-117°-113°-109°-105°-101° 97°

200

160

89° 40

93°

Figura 9. Precipitacion acumulada durante la formacidn vy
disipacién del ciclén tropical Lidia en 1993.
Imagen tomada de SMN (2017).

CONCLUSIONES

El nUmero total de ciclones que se originaron en
ambos océanos durante el lapso de 1949 a 2013
presentaron cierta paridad. La tfendencia de ciclones
tropicales originados en el Océano Pacifico ha
aumentado segun el andlisis estadistico efectuado.

Los ciclones tropicales que surgen en el Océano
Pacifico (172 eventos) impactan directamente
México con mayor frecuencia que los que se

Numero 72: 53-61, septiembre-diciembre 2017

originan en el Atldntico (125 eventos). No ha sido
posible confirmar estadisticamente que los ciclones
tropicales originados en ambos océanos y que han
impactado directamente la RepuUblica Mexicana
estén incrementdndose. El aparente incremento
que se observa en las lineas de tendencia podria
ser aleatorio y estar asociado con la variabilidad
de estos fendmenos naturales o con las deficiencias
en los recursos tecnolégicos de seguimiento que se
tenian antes del ano 1970.

La cuenca del rio Conchos no estd exenta de
la incidencia directa de algun ciclén tropical y de
los efectos de los mismos. Los ciclones tropicales
que inciden directamente en la cuenca de dicho
rio pueden aportar hasta 160 mm de precipitacién
acumulada durante el tiempo de vida del ciclén
tropical. Este valor podria considerarse bajo si se
compara con la lluvia que generan en la costa; sin
embargo, una precipitacion mayor a 50 mm en un
solo evento representa un aporte significativo con
réspecto a los 445.54 mm anuales en promedio
(Méndez Gonzdlez et al., 2008) que se presentan en
zonds dridas como la cuenca del rio Conchos.

Eincremento de ciclones tropicales originados
en el Océano.Pacifico y los eventos extraordinarios
due se han preséntado Ultimamente en el Atldntico
sUgieren quevestosefendmenos meteoroldgicos po-
drian/continuar @umentando su incidencia tanto en
impagcto.directo comé en aproximacién a zonas inte-
riores del pais, como'ascuenca del rio mencionado.
La influencia relacionada con el paso de los ciclones
tropicales tiene=efectos hidrometeoroldgicos, socia-
les y de seguridad de los habitantes. Esta informa-
cion sirve como base para incrementar el interés de
los autores del presente trabajo en la investigacién
de sus efectos en dreas relacionadas con meteoro-
logia, hidrologia, hidraulica, planes de prevencién y
alertamiento a la sociedad.
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