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1. BASES DE DATOS DE FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS CONTEMPLADOS EN

LA LEY GENERAL DE PROTECCION CIvIL

En el presente informe se retoma la recopilacion de los fendmenos hidrometeoroldgicos
contemplados en la Ley General de Proteccién Civil, (exceptuando inundaciones), a saber: tormentas
de nieve, granizo, polvo y electricidad; heladas; bajas temperaturas y tornados, los cuales han
provocado afectaciones en el pais. Adicionalmente, se agregaron otros fendmenos de origen
hidrometeorolégico que no contempla la ley, los cuales causaron algun tipo de danfo, estos fueron:
vientos fuertes, cristalizacion, neblina, oleaje y remolinos.

En 2021 se registraron 190 eventos, de los cuales siete fueron por bajas temperaturas, uno por
cristalizacion, siete por heladas, tres por neblina, 18 nevadas, uno por oleaje, y otro por oleaje y vientos
fuertes, dos remolinos, 16 tolvaneras, un torbellino, 35 tormentas de granizo, 12 tormentas de granizo
y vientos fuertes, tres tormentas de polvo, 10 por tormentas eléctricas, nueve tornados y 64 por vientos

fuertes (figura 1).
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Figura 1 Porcentaje de los diferentes fendmenos hidrometeoroldgicos que se presentaron durante 2021. Los fenédmenos mas
representativos fueron los vientos fuertes y las tormentas de granizo

La base de datos ha permitido la recopilacién y organizacién de la informacion de los fenémenos
hidrometeorolégicos ocurridos en 2021, y para su consulta se cuenta con los siguientes campos:
entidad, municipio, clave municipal, clave estatal, manifestacién y fecha del evento (figura 2).
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I Estade - Momicpio  + M Cverdo - Lugar © Menifestacién 'pl:a'FMYT*F'?:I"'
1 Aguascolientes - 1008_Son José « - 1008 1 Sierra Fra Nevada * Ney Tormentasews 1 Q1/01/21
2 Querétara * 22003_Arroyo £~ 22003 22 Arroyc Seco, Lando y JeBajas temperaturas © BT Bajos temperc 1 11/01/21
3 Querédtora + 22010_Londa de - 22010 22 Arroyo Seco, Lando y JeBajos temperaturas  + BT Bajos tempere 1 11/01/21
4 Querétoro » 22009_UJalpan di - 22009 22 Arroyo Seco. Landa y JcBajos temperaturas  * BT Bajas tempere 1 11/01/21
5 Michoacén ~ 16053 _Morelic - 16053 16 Morelia Vientos fuertes * V-.F  Vientes fuerts 1 11/01/21
5 Nuevo Ledn * 15049 _Santiago - 19049 19 Santiogo Nevodo * Nev Tormentasew 1 13/01/21
7 Baja Colifornic  ~ 2003_Tecate - 2003 2 Tecate Nevado * Nev Tormentosew 1  15/01/21
8 Ciudod de Méxice - 9012_Tialpen - 9012 9 Tlalpan Tormento de gronize * T6  Tormentasew 1 17701721

Figura 2 Vista parcial de la recopilaciéon de informacion, base de datos de 2021 de fendmenos hidrometeoroldgicos

En la figura 3 se muestra la distribucion de los fendmenos que se presentaron en 2021, por entidad.
Un circulo vacio significa que no se registraron eventos.

En la figura 4 se presentan dos de las manifestaciones de las tormentas severas con mayor frecuencia
en 2021 vientos fuertes y tormentas de granizo,

En la Figura 5 se aislaron los fendmenos invernales y, como era de esperarse, destacan las entidades
del norte del pais.

En la figura 6 se aislaron manifestaciones de las tormentas severas, sin considerar a las nevadas, las
cuales se observan en la figura anterior.



& SEGURIDAD

oMorelia

jatanajo

Naucalpan

de Hnez
o
15 o
Tolu ‘
M 10«
Cuernavac

@ g
Oso 0 50 100km

fehuacan g

10

iy CENAPRED

Miclard

Ausiin

San Antodo
E

250 0 250 500 km
P e —

| ] Entidades federativas

Bajas tenperaturas ' P
Cristalizacion
Neblina e G BAET
Nevada

Oleaje

Oleaje y vientos fuertes
Remolino

Tolvanera

Torbellino

Tormenta de granizo
Tormenta de granizo y viento
Tormenta de polvo
Tormenta eléctrica

Tornado
Vientos fuertes

Guatenala
°

Teguciga pa

San salvador
Tr £ aversmen

"8\)‘: CENAPRED

Figura 3 Namero de eventos de los principales fenémenos hidrometeorolégicos, por entidad federativa, durante 2021
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Figura 4 Numero de eventos de vientos fuertes y tormentas de granizo, por entidad federativa, de los principales fenémenos hidrometeorolégicos de 2021
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Eventos representativos del 2021

En el siguiente apartado se presentan algunos eventos especificos que sobresalieron durante 2021; se
describen brevemente los sistemas meteorolégicos que los causaron y los dafios que generaron, asi
como lo que se escribid de ellos en redes sociales.

Vientos fuertes en Ciudad de México, 11 y 12 de febrero de 2021
e Fendémenos meteorolégicos del 11 y 12 de febrero de 2021, que dieron origen a los vientos

fuertes en la Ciudad de México

De acuerdo con el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) el prondstico meteoroldégico general del 11
de febrero, de las 06:00 horas mencionaba lo siguiente:

El frente frio num. 35 se desplazard lentamente sobre el noreste del pais, e interaccionard con un
canal de baja presion, originando lluvias y vientos fuertes con descargas eléctricas, caida de granizo
y posibles tolvaneras en Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas y San Luis Potosi. Por la noche, la masa
de aire polar que impulsa al frente originard un marcado descenso de la temperatura, nieblas en el
norte y noreste del territorio, asi como evento de Norte muy fuerte en el litoral de Tamaulipas y costa
norte de Veracruz. Un segundo canal de baja presion mantendrd la probabilidad de lluvias con
tormentas sobre el oriente y sureste de México (figura 7).

Figura 7 Sistemas meteorolégicos del 11 de febrero de 2021

¢ Pronéstico general para el 12 de febrero

El frente frio num. 35 se extenderd desde el noreste del golfo de México hasta el sureste del pais,
continuard interactuando con un canal de baja presion en la peninsula de Yucatdn, condiciones que
provocaradn lluvias fuertes a muy fuertes en Puebla, Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche
y Yucatdn. La masa de aire asociada al frente, generard ambiente frio, nieblas y lloviznas en el
noreste, oriente y sureste del pais, ademads de evento de Norte muy fuerte y olegje elevado en las
costas de Tamaulipas y Veracruz. Otro sistema frontal se aproximard al noroeste del pais, y en
combinacion con la corriente en chorro polar, incrementardn la probabilidad de lluvia en Baja
California, Sonora y Chihuahua (figura 8).
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MEDIO AMBIENTE é CONAGUA

Figura 8 Sistemas meteorolégicos del 12 de febrero de 2021

Al observar los prondsticos generales de ambos dias, no figura algun evento importante que hubiera
el centro del pais; sin embargo, en los prondsticos regionales si se mencionaban rachas de viento
fuertes.

Prondstico regional para el Valle de México del 11 de febrero de 2021

Ambiente frio al amanecer con temperaturas que pueden alcanzar los 0°C y posibles heladas en
zonas altas del estado de México. Durante el dia, se prevén condiciones de cielo despejado por la
manana con incremento de nublados hacia la tarde y noche con probabilidad de lluvias aisladas en
zonas del estado de México. Viento de componente sur de 10 a 20 km/h con rachas de 50 km/h. En
la Ciudad de México, se pronostica una temperatura maxima de 23 a 25°C y minima de 7 a 9°C. Para
la capital del estado de México, temperatura maxima de 19 a 21°C y minima de 1 a 3°C.

Prondéstico regional para el Valle de México del 12 de febrero de 2021

Ambiente frio al amanecer con temperaturas que pueden alcanzar los 0°C y posibles heladas en
zonas altas. Durante el dia, se prevén condiciones de cielo parcialmente nublado sin probabilidad
de lluvia en la region. Viento de componente sur de 15 a 30 km/h con rachas de 50 a 60 km/h. En la
Ciudad de México, se pronostica una temperatura madxima de 21 a 23°C y minima de 6 a 8°C. Para la
capital del estado de México, temperatura maxima de 19 a 21°Cy minima de 1 a 3°C.

Ademas, el gobierno de la Ciudad de México, a través de la Secretaria de Gestiéon Integral de Riesgos
y Proteccién Civil, emitié alertas por vientos fuertes para ambos dias, figura 9 y figura 10:
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Figura 9 Alerta amarilla por vientos fuertes en la Ciudad de México del 11 de febrero de 2021
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Figura 10 Alerta naranja y amarilla por vientos fuertes en la Ciudad de México del 12 de febrero de 2021

Reporte del fenémeno y dainos

Algunas de las afectaciones que se reportaron a través del CENACOM para diversas alcaldias en la
Ciudad de México fueron los siguientes:

= 711 de febrero de 2021

o Cuauhtémoc: caida de arbol en la colonia San Rafael, el arbol se desprendid desde su raiz
de aproximadamente 10 metros de largo, afectd un carril de la vialidad y un automovil.

o Miguel Hidalgo: caida de arbol en la colonia Lomas de Chapultepec, afectdé ambos sentidos
de la vialidad.

o Tlahuac: desprendimiento de lona en la colonia Santa Ana.

o lIztapalapa: caida de arbol en la colonia Las Cruces, provocando dafios en un vehiculo
particular.

o Venustiano Carranza: caida de arbol en la colonia Valentin Gémez Farias. Desprendimiento
de lona en la colonia Jardin Balbuena.

o Alvaro Obregén: caida de arbol en la colonia Jardines del Pedregal.

o lztacalco: caida de arbol en colonia Santa Anita, causando danos a un vehiculo estacionado.

No se reportaron personas fallecidas y/o lesionadas. Participd: SGIRyPC Ciudad de México, UGIRyPC
alcaldias, H.C. de Bomberos CDMXy la Secretaria de Seguridad Ciudadana.

11
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Vientos en CDMX derribaron ocho arboles; las rachas se
intensificaran el viernes 12 por la tarde

Se raportaron ocho arboles caidos, asi Como una rama y dos lonas desprendidas

Figura 11 Encabezado del evento de vientos fuertes en medios de comunicacién (Infobae, 2021)

= 12 de febrero de 2021

Desde la mafiana de este dia se registraron vientos de 8 a 51.5 km/h, los cuales dejaron las siguientes
afectaciones en las siguientes alcaldias:

o Miguel Hidalgo, se desprendid desde su base un arbol de aproximadamente 20 metros de
altura, por efecto de la caida se reventaron lineas de fibra éptica y acometidas eléctricas,
en la colonia Lomas de Chapultepec.

o Cuauhtémoc: caida de arbol de 17 m de alto causando danos en cableado de telefonia, fibra
optica, dos postes y dos autos particulares, colonia Roma Norte. Desprendido desde su base
un arbol de aproximadamente 10 m de altura, a su caida dana un vehiculo en colonia
Juarez.

o Gustavo A. Madero: caida de arbol seco de 7 m de longitud sobre una camioneta en la
colonia La Laguna Ticoman. Caida de arbol de 6 m de alto en colonia Santa Isabel Tola.

Particip6 SGIRyPC Ciudad de México, UGIRyPC alcaldias, H.C. de Bomberos CDMX y la Secretaria de
Seguridad Ciudadana.

Nevada en Chihuahua del 14 de febrero de 2021

Fenémenos meteoroldgicos del 14 de febrero de 2021, que dieron origen a la nevada en
Chihuahua

De acuerdo con el SMN el prondstico meteorolégico general del 14 de febrero de las 6:00 horas
mencionaba lo siguiente:

La masa de aire que impulsé al frente frio num. 35, serd reforzada por una nueva masa de qire drtica,
la cual, en combinacidén con la corriente en chorro polar, dardn origen a la novena tormenta invernal
sobre el norte de México; estos sistemas ocasionardn ambiente frio, lluvias, vientos fuertes
probabilidad de nevadas en las sierras de Sonora, Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo Ledn y

12
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Tamaulipas, asi como densos bancos de niebla en zonas del noreste y oriente de la Republica
Mexicana. Asimismo, se mantendrd el evento de Norte fuerte en las costas de Tamaulipas y Veracruz.
Finalmente, un canal de baja presion sobre la Peninsula de Yucatan provocard lluvias con intervalos
de chubascos en esa region (figura 12).

SISTEMAS METEOROLOGICOS ACTUALES

No. 089 14 de febrero de 2021/ 0600 horas
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Figura 12 Sistemas meteoroldgicos del 14 de febrero de 2021

Reporte del fenémeno y dainos

Desde las 5:30 horas del 14 de febrero se reporté caida de nieve en municipios de Chihuahua; las
nevadas mas fuertes se registraron en Madera y Ciudad Juarez con espesor de 8 a 10 cm. Como
consecuencia, se cerro la circulacion por condiciones climatoldgicas adversas (caida de nieve) en km
190+000 Chihuahua-Ojinaga, tramo Aldama-Ojinaga. La Coordinacién Estatal de Proteccion Civil
Chihuahua lanzé una alerta para evitar transitar por los puentes urbanos de Ciudad Juéarez y de la
capital del estado, por el peligro de derrapes a causa del hielo. La Secretaria de la Defensa Nacional
(SEDENA) activo el Plan DN-III E para auxiliar a la poblacién. Participé la Guardia Nacional, Gobierno
del Estado, Proteccién Civil Estatal y Municipal, Secretaria de Seguridad Publica Estatal y Municipal, y
la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Chihuahua (JMAS).

En Coahuila también se reportd caida de nieve en los municipios de Piedras Negras, Acuia, Allende,
Sabinas, Monclova y Saltillo desde las 19:00 horas del 14 de febrero, con un espesor de 12 cm. Se
habilitaron albergues con un total de 36 personas en los siguientes municipios: Frontera ocho
personas, Monclova 14, Castanas cuatro y Saltillo 10. Se realizd el cierre temporal de las carreteras 57,
2,y 29, asi como la Autopista Premier en el tramo de Allende a San Juan de Sabinas; de manera
preventiva se cerraron puentes vehiculares. El aeropuerto laboré de forma normal.

Participd: Proteccion Civil Estatal y municipal, H.C. de Bomberos Seguridad Publica.

13
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ESTADOS

Chihuahua se pinta de blanco por nevadas, Proteccion Civil emite

alerta naranja

Debido @ las nevadas. e Secretarip General 6 Gobserns de Chiliahing mstaki 209 alwergines ternporales y Protecoids
O evitad ke alevta rivarsie.

14 Sabroen 2021 1502he | Retacciim ADNAD | Estados
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Las tamperaturas que se regstrason aste 14 de febrero cacllan antre -9 y <10 grades, con una sengacién 1drmica de -
menos 34 grados. (»)

Figura 13 Encabezado del evento de nevadas que se presentaron en Chihuahua (ADN 40, 2021)
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Figura 14 Municipios afectados por nevadas, 14 de febrero de 2021, de acuerdo con los reportes de CENACOM
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Figura 15 Imagenes de Ciudad Juarez, Chihuahua (Infobae, 2022)

Tornado de Apan, Hidalgo, del 06 de abril de 2021

Fenémenos meteorolégicos del 06 de abril de 2021, que dieron origen al tornado de Apan, Hidalgo

De acuerdo con SMN el prondstico meteorolégico general del 06 de abril de las 6:00 horas
mencionaba lo siguiente:

Una linea seca sobre el norte de la Republica Mexicana interaccionard con la corriente en chorro
subtropical, originando rachas de viento fuertes a muy fuertes en el noroeste, norte y noreste del
pais, ademds de lluvias aisladas en Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas. En tanto que, un canal de
baja presion sobre el centro del Territorio Nacional, en interaccion con inestabilidad atmosférica
superior, generardn chubascos y lluvias puntuales fuertes con tormentas eléctricas y posibles
granizadas en zonas del centro, oriente y sur de México. Adicionalmente, un sistema de alta presion
en niveles medios de la atmodsfera mantendrd ambiente calido a caluroso sobre el noroeste, norte,
occidente, centro, sur y sureste mexicano (figura 16).
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Figura 16 Sistemas meteorolégicos del 06 de abril de 2021
Reporte del fenémeno y daios

En Apan, Hidalgo, a las 17:50 horas, se presenté un tornado en la colonia Lomas del Pedregal,
ocasionando danos en los techos de [dmina de cuatro viviendas, seis bardas afectadas, dos vehiculos
y varios cortes de energia eléctrica. No se reportaron danos a la poblaciéon. Se trabaja en el retiro de
escombros y en el restablecimiento de la energia eléctrica. Participaron Protecciéon Civil municipal, H.
C. de Bomberosy CFE (CENACOM).

Algunos medios, como el periédico El Heraldo, menciond que, podria ser el primer tornado del ano. A
través de las redes sociales se difundieron imagenes y videos del tornado del martes seis de abril en
Apan (El Heraldo, 2021).

%

Webaams de México Q Tornados Mexico v

Informacion del #tormado no-supercelda.

1
L
Via @FxMije:

Hay video de otro W en la misma tormenta @ Lomas de Pedregal en e municipio de
Omas eclregq )

#Hidalgn

tomadoe BApan YMHidalae

1 Danos: 2 arboles derribados, 4 bardas derribadas, 4
casa afectadas en su techado (techo de lamina). Sin
personas lesionadas

Hora de reporte aprox 17:20 horas

Via: 2 PadillaH

Figura 17 Algunos de los reportes que se pudieron observar en las redes sociales
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Figura 18 Apan, Hidalgo, es un municipio que ya ha presentado registro de tornados (Atlas Nacional de Riesgos, CENAPRED,
2021)

Figura 19 Imagen del tornado de Apan, Proteccion Civil sefialé que se registré en la colonia Lomas de Pedregal, donde derribd
dos arboles y cuatro bardas, ademas cuatro casas fueron afectadas en su techado (techo de lamina) (El Heraldo, 2021)
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Figura 20 Ubicacién de la colonia Lomas de Pedregal, dentro del municipio de Apan, Hidalgo

Vientos fuertes en Yucatdn y Campeche del 20 de mayo de 2021

Fenémenos meteorolégicos del 20 de mayo de 2021 que dieron origen a los vientos fuertes en
Yucatan y Campeche

De acuerdo con el SMN el prondéstico meteoroldgico general del 20 de mayo de 2021, de las 06:00
horas mencionaba lo siguiente:

Una linea seca sobre Coahuila interaccionard con un canal de baja presion extendido en el noreste
y oriente del pais, aunado con un sistema de baja presion e inestabilidad, ambos en niveles altos de
la atmdsfera, ocasionando lluvias muy fuertes a puntuales intensas acompanadas de descargas
eléctricas, fuertes rafagas de viento y posibles granizadas en Veracruz, Tabasco, Oaxaca, Chiapas y
Peninsula de Yucatdn, asi como chubascos y lluvias puntuales fuertes sobre el noreste, oriente y
centro de la Republica Mexicana. Asimismo, se presentardan condiciones para la formacion de
trombas frente a las costas de Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatdn. Por otra parte, un sistema
frontal ingresard al noroeste de México, originando vientos fuertes en dicha region con rachas de 70
a 80 km/h y posibles tolvaneras en Baja California (figura 21).
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Figura 21 Sistemas meteoroldgicos del 20 de mayo de 2021

Reporte del fenémeno y dainos

De acuerdo con reportes del CENACOM: Campeche, Campeche. Durante la tarde, se registraron 33.9
mm de lluvia acumulada y vientos con rachas maximas de hasta 65.2 km/h en la ciudad de Campeche,
provocando la caida de dos casetas de teléfono, un cable en via publica, dos tinacos rescatados, dos

postes, 19 arboles caidos y tres espectaculares, asi como encharcamientos viales.
En Yucatan se observaron las siguientes afectaciones en varios municipios:

= Teya: lluvia fuerte y sin energia eléctrica.

= Telchac Puerto: lluvia moderada, sin energia eléctrica en algunos puntos y encharcamientos

en calles.
= Conkal: lluvia fuerte y un arbol caido.
= Tekax: lluvia fuerte y tres arboles caidos.
= Bokoba: lluvia fuerte y sin energia eléctrica.
= Ticul: lluvia fuerte, ramas caidas, encharcamientos en calles y sin energia eléctrica.
= Santa Elena: lluvia fuerte y caida de granizo, sin seflal y sin energia eléctrica.
= Mani: lluvia fuerte, ramasy arboles caidos sobre carretera Mani - Tipikal.
=  Motul: lluvia fuerte, un arbol caido y encharcamientos en calles.
= Cacalchén: lluvia fuerte y tres arboles caidos en via publica.
= Ucu: lluvia fuerte y un arbol caido sobre calle.
= Tixkokob: lluvia muy fuerte y tres arboles caidos.
= Dzan: lluvia fuerte, sin energia eléctrica y sin sefal.
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Figura 22 Municipios afectados por vientos fuertes, 20 de mayo de 2021, de acuerdo con los reportes de CENACOM
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Figura 23 Reporte del evento en redes sociales

Granizada en Ciudad de México y estado de México del 05 de julio de 2021

Fenémenos meteorolégicos del 05 de julio de 2021 que dieron origen a la tormenta severa en el

Valle de México

De acuerdo con el SMN el pronéstico meteorolégico general del O5 de julio de 2021, de las 06:00 horas

mencionaba lo siguiente:

La onda tropical num. 7 recorrerd el occidente de México mientras que la onda tropical num. 8 se
extenderd sobre el sureste del territorio nacional; ambos sistemas producirdn lluvias puntuales muy
fuertes, descargas eléctricas, rachas de viento y posibles granizadas en Jalisco, Michoacdn, Oaxaca
y Chiapas. Por la tarde, canales de baja presion en interaccion con la entrada de humedad de ambos
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océanos e inestabilidad en niveles altos de la atmdsfera, provocardan lluvias fuertes en zonas del
norte y centro del pais, ademds de puntuales muy fuertes en Sonora, Chihuahua y Coahuila.
También, continuard ambiente caluroso a muy caluroso con temperaturas superiores a 40°C en
Baja California y Sonora (figura 24).

SISTEMAS METEOROLOGICOS ACTUALES

de 2021/ 06:00 horas

Frente fia

Figura 24 Sistemas meteorolégicos del 05 de julio de 2021

Reporte del fenémeno y dainos

En varias zonas del Valle de México, se reportaron, a través de medios de comunicacion y redes
sociales, fuertes lluvias, caida de granizo y vientos. Algunas de las afectaciones que se registraron a
través del CENACOM para municipios en el estado de México fueron los siguientes:
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Zinacantepec

Derivado de las lluvias fuertes que se presentaron, se tiene reporte de caida de arboles,
afectando a tres vehiculos, en la avenida 16 de septiembre.

Calle 16 de septiembre, cabecera municipal, se realizaron trabajos para el retiro de arbol caido
que afectd dos vehiculos en la vialidad Adolfo Lépez Mateos.

Naucalpan de Juarez

Se registraron encharcamientos a nivel banqueta en diferentes colonias. Ademas de
afectacion en Avenida Fuentes de Satélite por fuerte granizada.

Atizapan de Zaragoza

Oficinas de Palacio Municipal de Atizapan de Zaragoza, afectacion por lluvia y granizo con
penetracidon de agua hasta 40 cm de tirante.

Tlalnepantla de Baz

Informa titular de proteccién civil de Tlalnepantla que a las 22:00 horas se realizé rescate de un
cuerpo sin vida de un masculino de aproximadamente 40 anos, el cual se encontraba en el
interior de un vehiculo en Av. Mario Colin; en el punto el tirante de agua alcanzd 4 metros
cubriendo 4 vehiculos, ademas con un bloque de hielo de 80 cm. Se rescatd a una persona con
vida de otro vehiculo, valorada por personal de Proteccion Civil Tlalnepantla y se atendio a dos
elementos de bomberos ya que presentaban hipotermia.
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Figura 25 Municipios afectados por tormenta severa el 05 de julio de 2021, de acuerdo con los reportes de CENACOM. En
Zinacantepec, Naucalpan, Atizapan y Tlalnepantla hubo reporte de granizo
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Figura 26 Algunos de los reportes en las redes sociales
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2. CAPAS DE iNDICE DE PELIGRO Y RIESGO PARA EL ANR POR CICLONES

TROPICALES Y TORNADOS

Antecedentes

Los trabajos que anteceden a esta actualizacidén son los mapas de indices de riesgo a escala municipal
por fendmenos hidrometeoroldgicos (Jiménez Espinosa, Baeza Ramirez, Matias Ramirez, & Eslava
Morales, 2012), el cual tiene un apartado de mapas de peligro y riesgo por presencia de ciclones
tropicales, asi como una actualizacidon en el 2015 (Baeza Ramirez & Jiménez Espinosa, 2015).

En la publicacion de mapas de indice de riesgo a escala municipal por fendmenos
hidrometeoroldgicos (Jiménez Espinosa, Baeza Ramirez, Matias Ramirez, & Eslava Morales, 2012), en el
apartado de mapas de peligro, se determind un mapa con registro por presencia de tornados de 2000
a 2007 en los municipios de México.

Actualizacion de la base de datos de ciclones tropicales

El presente trabajo se sustenta en la base de datos de trayectorias de ciclones tropicales (NHC, NOAA,
2021), para el océano Atlantico y Pacifico de 1949 a 2020. Con esta actualizacidn se estan considerando
seis aflos Mas de registros con respecto a los mapas anteriores.

Aunque el Centro Nacional de Huracanes de los EUA (NHC) no ha publicado la informacién del 2027,
de manera extraoficial se cuenta con dicha informaciéon; de tal forma que del 2015 al 2021 se
presentaron 283 ciclones tropicales en los océanos Pacifico y Atlantico, 149 y 134 respectivamente; 38
impactaron territorio mexicano, 24 en costas del Pacificoy 14 en el Atlantico.

[y i 1 =
Mrchive + Sumgreds © Apade +
FOHA+S i
A CENAPRED

Clasificacion
Dupresion tropeal

Tormeanta trogeeal
Hurscan |
Meracas 2
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Horacan
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TATA TR | Do Lo banpanchs roullimts do mmicadiarin 710 ik tropkcsbes

Figura 27 Trayectorias de ciclones tropicales de 2015 a 2020

De los 14 ciclones que impactaron en costas del Atlantico, dos fueron depresiones tropicales, seis
tormentas tropicales, cuatro huracanes categoria 1 en la escala Saffir-Simpson, un huracén categoria
2 y un huracan categoria 3; en el Pacifico impactaron 24; cuatro depresiones tropicales, 11 tormentas
tropicales, cinco huracanes categoria 1, dos huracanes categoria 2, un huracan categoria 3 y un
huracan categoria 5.

Destacan los huracanes de mayor intensidad como Patricia, de 2015, que toco tierra como categoria
5 el 23 de octubre en costas de Jalisco, y Willa, de categoria 3, que impactd el 24 de octubre de 2018
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en Sinaloa, ambos del Pacifico. En el Atlantico resalta en 2021 Grace de categoria 3, que impactd en
dos ocasiones al territorio mexicano, primero en Quintana Roo como huracan 1 el 19 de agosto y
después en Veracruz, cerca de Tecolutla, como huracan 3 el 21 del mismo mes; también resalta el
huracan Delta de 2020, que impactd como categoria 2 el 7 de octubre en Quintana Roo.

Figura 28 Ciclones tropicales que impactaron a México en el Atlantico de 2015 a 2021

De 2015 a 2021 impactaron en promedio cinco ciclones tropicales al afno. Al observar la figura 28 y
figura 29, en los afnos 2015 y 2018 no se registraron impactos en el Atlantico, todos son en el Pacifico,
mientras que en 2020 la situacidén es inversa.

En 2018, 2020 y 2021 se registré el mayor nimero impactos, seis, es decir dos mas que el promedio en
el periodo, mientras que en 2015 s6lo cuatro ciclones impactaron territorio mexicano.
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ofajie:= BTormenta tropica B Huracan catsgoria

Figura 29 Ciclones tropicales que impactaron a México en el océano Pacifico de 2015 a 2021
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Conteo de ciclones tropicales con area de influencia (bufer) de 10, 50, 100, 200 y
400 km

Los efectos de un ciclén tropical no se ubican en un punto, sino que cubren una zona que abarca a
veces cientos de kildbmetros de diametro. Por lo anterior, se decidié ampliar el area de los municipios
con un bufer, de manera que se asegurara que la parte intensa de los vientos afectara a los
municipios, aunque el centro no pasara directamente sobre ellos, por lo que se analizaron buferes de
50, 100, 200 y 400 km para identificar la distancia 6ptima para caracterizar la presencia por ciclones
tropicales.

Se realizo el conteo de las trayectorias siguiendo la metodologia del conteo de trayectorias, de igual
forma que en el informe de (Baeza Ramirez & Jiménez Espinosa, 2015); sin embargo, se consideraron
diferentes areas de influencia para los 2 469 municipios, considerando los datos espaciales del INEGCI
del 2020. Ademas, se agregaron 14 islas representativas que son afectadas por ciclones tropicales;
principalmente se seleccionaron aquellas que se encuentran alejadas del territorio nacional y que
tienen poblacion.

[ Municipios

B Area de influencia de 10 km Q80

Trayectorias
Depresian Tropical )

—— Tormenta Tropical oy
Huracan 1 : R 3 9.,1 s. 3
Huracan 2 S8 AT X . X ,,\'l ;{‘:.\_

—— Huracan 3
Huracan 4
. = Huracan S5

—

' Bufer: En una aplicacion de sistema de informacion geografica, las zonas bufer son representadas
como poligonos vectoriales rodeando a otro poligono, linea o punto.
https://docs.qgis.org/2.14/es/docs/gentle_gis_introduction/vector_spatial_analysis_buffers.html
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Figura 31 Area de influencia de 50 km

Simbologia
Municipios
I Area de influencia de 100km
Trayectorias
Depresion Tropical
- Tormenta Tropical
Huracan 1

Figura 32 Area de influencia de 100 km
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Figura 34 Area de influencia de 400 km

De la figura 30 a la figura 34, se puede observar a las trayectorias y las areas de los municipios
incrementadas en 10, 50, 100, 200 y 400 km, respectivamente. Posteriormente se realizé el conteo de
las trayectorias en el area de los municipios incrementados citados con antelacién.
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Figura 36 Conteo de trayectorias que pasan a una influencia de 50 km de cada municipio

A continuacién, se enlistan, con base en las figura 35y figura 36, las zonas de mayor incidencia en el
conteo de trayectorias con influencia a 10 y 50 km, respectivamente:

Océano Pacifico: peninsula de Baja California y Jalisco, Colima, Michoacan y Sinaloa.
Golfo de México y mar Caribe: peninsula de Yucatan, Tamaulipas y norte de Veracruz.

De la figura 37 se observa que, para una influencia de 100 km, en la cuenca del Pacifico destacan Baja
California Sur, Jalisco, Colima, Michoacan y Guerrero. Y del golfo de México y mar Caribe, la peninsula
de Yucatan, Tamaulipas y norte de Veracruz.
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En figura 38, con una influencia de 200 km, destacan Baja California Sur y los estados costeros del
centro occidente del pais Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan y Guerrero. En el caso del océano

Atlantico sélo Quintana Roo.

Namero de
CT a 100km

1-8
8-14
. a-23
N 23-36
W 36-83

I CENARED

250 0 250 500 km

Figura 37 Conteo de trayectorias que pasan a una influencia de 100 km de cada municipio.
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4.23

23-35
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250 0 250 500 km

Figura 38 Conteo de trayectorias que pasan a una influencia de 200 km de cada municipio.

Finalmente, en la figura 39 se presenta el conteo de trayectorias con una influencia de 400 km. Se
observa que los estados con un numero mayor de trayectorias son Baja California Sur, Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacadn y Guerrero, en el Pacifico, a diferencia del Atlantico que es mucho menor la

incidencia (figura 34).
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Figura 39 Conteo de trayectorias que pasan a una influencia de 400 km de cada municipio.

Determinacion del indice de Peligro por Presencia de Ciclones Tropicales (IPCT)

Para la determinacion del indice de presencia por ciclones tropicales se consideraron las trayectorias
del periodo 1949 a 2020 que pasan sobre los municipios, tal como se describié en el apartado anterior;
para la obtencién de indices se utilizé la metodologia del 2012 (Jiménez Espinosa, Baeza Ramirez,
Matias Ramirez, & Eslava Morales, 2012).

7
IPCT = Zv(i) xi
i=1

Doénde:

IPCT Indice de peligro por ciclones tropicales
o(i)  Tasa de excedencia para la intensidad i
i intensidad i

Tabla 1 Intensidad asociada a la categoria de los ciclones tropicales de la escala Saffir-Simpson
Intensidad i Categoria

1 Depresioén tropical
Tormenta tropical
Huracan categoria 1
Huracan categoria 2
Huracan categoria 3
Huracan categoria 4
Huracan categoria 5

N[O |U[ R |WIN

Utilizando la ecuacidon 1se determind el indice para cada uno de los municipios e islas y se clasificaron
considerando la optimizacién que proporciona el programa Qgis®, con el modo rupturas naturales
(Jenks).
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De esta manera, se determiné el IPCT con una cercania de 10 km. Los estados que presentan valores
de Muy alto peligro son Baja California Sur, Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas; Veracruz, Sinaloa

y Jalisco (figura 40).

IPCT_10km
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1 066-123
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Figura 40 IPCT con una cercania de 10 km
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Figura 41 IPCT con una cercania de 50 km

Enlafigura 41 se tienen los resultados de IPCT con trayectorias cercanas a 50 km. En el océano Pacifico
destacan Baja California Sur, Jalisco y Michoacan. Para el océano Atlantico, Quintana Roo, Yucatany

Tamaulipas.
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Figura 42 IPCT con una cercania de 100 km

Para trayectorias cercanas a 100 km destacan, para el Pacifico, Baja California Sur, Jalisco y Michoacan,
y para el Atlantico, Quintana Roo, Yucatan y Tamaulipas (figura 42).

IPCT_200km
N 0.06-1.3%
1.35-225
2.25-352
N 352.539
539948

'

iy
o SENAPRED
Figura 43 IPCT con una cercania de 200 km

Con las trayectorias cercanas a 200 km destacan, para el Pacifico, Baja California Sur, Nayarit, Jalisco,
Michoacan y Guerrero, y para el Atlantico, Quintana Roo y Yucatan (figura 43).

32



'\ SEGURIDAD ng CENAPRED

ENTRO RACION

PREVENCION DI DES

{©) CENAPRED

Figura 44 IPCT con una cercania de 400 km

Finalmente, en la figura 44 se tiene el IPCT con las trayectorias cercanas a 150 km, en donde solo
destaca el océano Pacifico: Baja California Sur, Nayarit, Jalisco, Michoacan y Guerrero.

Determinacioén del Grado de Peligro por Presencia de Ciclones Tropicales (GPCT)

Se asignaron los grados de peligro a cada municipio: Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo,
considerando los rangos que se determinaron con los indices del apartado anterior.

En la figura 45 se presenta el GPCT con una cercania de 10 km, de los cuales destacan algunas
entidades, en el océano Pacifico: Baja California Sur, Sinaloa y Jalisco, y en el mar Caribe y el golfo de
México: Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas y Veracruz. Para este bufer se tendrian afectaciones
directas en la costa por viento, oleaje y marea de tormenta.
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Figura 45 GPCT con una cercania de 10 km

Para la figura 46, al considerar una cercania a 50 km, se presentan ligeros cambios, ya que aumentaron
un poco las intensidades y el nimero de municipios con un indice mayor.

{©) CENAPRED

KENTHE Hadies 2% 0 2% %00 km

Figura 46 GPCT con una cercania de 50 km

Para la figura 47 continlan modificAndose los patrones de los indices; sin embargo, siguen
prevaleciendo las zonas de mayor impacto en México: las dos peninsulas, la parte occidente en el

Pacifico y el norte del golfo de México.
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Figura 47 GPCT con una cercania de 100 km

Enlafigura 48y figura 49, se observa una influencia de las trayectorias que estan mas alejadas, ya que
contribuye al incremento del indice el exceso de ciclones tropicales en el océano Pacifico.
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Figura 48 GPCT con una cercania de 200 km
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Figura 49 GPCT con una cercania de 400 km

En las figura 50 a 54 se presentan los valores de las areas que se determinaron a partir de los indices,
A continuacién, se analizan algunas zonas del pais.

En Baja California Sur se tiene casi la misma area para la cercania de 10 y 50 km de grado Muy alto; sin
embargo, ésta va disminuyendo conforme se va incrementado el buffer de acuerdo con lo lejano de
las trayectorias, quedando finalmente en alto.

Por otro lado, en Quintana Roo se observa la mitad del territorio, para un bufer de 10 km, con valores
de grado Muy alto; sin embargo, para distancia de buferes de 200 km y 400 km, disminuye a Alto.

En la zona limitrofe de Tamaulipas y Veracruz, donde se han presentado huracanes de categoria 5 en
la escala Saffir-Simpson, el grado tiene valores de Muy Alto, Alto y Medio; sin embargo, entre mas se
aleja la busqueda de las trayectorias, disminuyen hasta llegar a Medio y Bajo.

Finalmente, al analizar la zona del centro occidente: Jalisco, Colima y Michoacan, se observd un
incremento hasta llegar a valores de grado Muy Alto.
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Figura 50 Porcentaje de area del estado afectado con un

acercamiento a 10 km por GPCT ordenado de muy alto a
muy bajo
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Figura 52 Porcentaje de area del estado afectado con un
acercamiento a 100 km por GPCT ordenado de muy alto a
muy bajo
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Figura 51 Porcentaje de area del estado afectado con un
acercamiento a 50 km por GPCT ordenado de muy alto a
muy bajo

|

T

[
4}

sk,

i
st

S 5% S0%w T5%

W Muy afta 0 Alto sMedis W Bajo [ Muy bajs

Figura 53 Porcentaje de area del estado afectado con un
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Figura 54 Porcentaje de area del estado afectado con un acercamiento a 400 km
por GPCT ordenado de muy alto a muy bajo

Como conclusién se puede decir que el problema de considerar buferes tan grandes (mayores a 50
km) es que el indice se ve influenciado por la gran cantidad de ciclones tropicales que se encuentran
en el océano Pacifico y, sobre todo, que este resultado no es correcto, ya que en ocasiones los efectos
percibidos en las costas son menores a la intensidad que se esta presentado en el ojo del huracan.

Dado que se descartaron los indices para distancias mayores a 50 km, se revisaron y determinaron
IPCT para distancias menores a 50 km, para compararlas e identificar la distancia pertinente a la cual
los vientos de los ciclones tropicales producen afectaciones.
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Figura 55 IPCT con una cercania de 20 km
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Figura 57 IPCT con una cercania de 40 km

Se determinaron las diferencias entre los IPCT de 20, 30 y 40 km, comparados cada uno con el IPCT
de 10 km, con fin de poder identificar la distancia éptima a la cual se debe de determinar el IPCT.
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40



%9:},5 CENﬁPRED

CENTRO NACION
PREVENCION DE

JESASTRES

Resta de IPCT
10 - 40 km

-5.39--435
-4.35--1.2

-1.2--0.79

-0.79 --0.49
-0.49 - -0.28
-0.28--0.13
-0.13 - 0.05

@§b CENAPRED

CENTROD MACIG
BEVENCION

250 0 250 500 km

Figura 60 Diferencias entre IPCT de 10 y 40 km
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Figura 61 Diferencias entre IPCT de 10 y 50 km

Este criterio no es Util para determinar la distancia éptima, por lo cual, ésta se determinara a partir de
algunas estimaciones del diametro del ojo de huracanes mas representativos que han afectado a
México. De acuerdo con el Centro Nacional de Huracanes (NHC siglas en inglés) “El tamano del ojo
oscila entre 10 y 200 km de ancho, pero la mayoria tiene entre 32 y 64 km de didmetro”2

2 Preguntas frecuentes del NHC https://www.aoml.noaa.gov/es/hrd-fag/#tc-components.
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Por lo anterior, se decidié estimar el didmetro del ojo que presentan los ciclones tropicales al
momento de impactar las costas mexicanas. De la pagina del NHC se consultaron los archivos
historicos de los avisos de ciclones tropicales, ya que en ellos se encuentra informacion del diametro

del ojo de 1998 a 2021.3

Con ayuda del programa Busca Ciclones version 3.0.8, se identificaron los ciclones tropicales que
impactaron a México de 1998 a 2020 y que, ademas, tuvieran categoria de huracan.

Clanficecon
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Figura 62 Huracanes que han impactado a México de 1998 a 2020

En la tabla 2, y a partir de la busqueda anterior de ciclones tropicales que impactaron a México, se

presentan los didametros de los huracanes de 1998 a 2020.

Tabla 2 Diametro del ojo de los huracanes que han impactado a México de 1998 a 2020

o) CENAPRED

Nam. Huracan | Ao Clave ﬁ:;%‘::a :?(iiTetro
1 Isis 1998 EP101998 1 20
2 Bret 1999 ALO31999 4 40
3 Keith 2000 AL152000 1 40
4 Iris 2001 AL112001 2 15
5 Kenna 2002 EP142002 4 20
6 Isidore 2002 AL102002 3 40
7 Ignacio 2003 EP092003 1 20
8 Marty 2003 EP132003 1 40
9 Claudette | 2003 ALO42003 1 60
10 Wilma 2005 AL242005 4 50
m Emily 2005 ALO52005 4 20
12 Stan 2005 AL102005 1 Sin dato
13 Lane 2006 EP132006 3 20

3 Archivos de los avisos https://www.nhc.noaa.gov/archive/2021/.
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De la tabla anterior se concluye que el valor de diametro de ojo mas frecuente es 20 km; en la figura
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63 se presenta el IPCT para dicha distancia.
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Num Huracan | Ao Clave i?::):%::a :?(iir;‘\etro
14 John 2006 EP112006 2 20
15 Henriette | 2007 EP112007 1 30
16 Dean 2007 ALO42007 5 40
17 Dolly 2008 ALO42008 2 40
18 Jimena 2009 EP132009 2 50
19 Karl 2010 AL132010 3 30
20 Alex 2010 ALO12010 2 20
21 Richard 2010 AL192010 1 40
22 Jova 20N EP102011 2 30
23 Carlotta 2012 EP032012 1 20
24 Ernesto 2012 ALO52012 1 20
25 Manuel 2013 EP132013 1 20

26 Barbara 2013 EP022013 1 Sin dato
27 Odile 2014 EP152014 3 40
28 Patricia 2015 EP202015 5 20
29 Newton 2016 EP152016 1 90
30 Earl 2016 ALO52016 1 40
31 Willa 2018 EP242018 3 50
32 Lorena 2019 EP152019 1 30

33 Nana 2020 AL162020 1 Sin dato
34 Zeta 2020 AL282020 1 50
35 Delta 2020 AL262020 2 80
36 Hanna 2020 AL082020 1 60
Promedio= 2.0 36.5
Moda= 1 20
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Figura 63 IPCT con una cercania de 20 km

Lo ideal seria estimar el IPCT a partir del didmetro real del ojo del huracan al momento del impacto,
ya gue se tomaria en cuenta la maxima afectacion que presentd el ciclén tropical; sin embargo, dicho
analisis queda fuera del alcance del presente estudio.
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Figura 64 Poblacion expuesta de acuerdo con el GPCT

Considerando a la poblacién por estado, se puede decir que Quintana Roo es el que presenta una
mayor poblacién clasificada con Muy Alto, seguido por Baja California Sur y Colima (figura 64).
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Considerando el drea que puede ser afectada por la presencia de ciclones tropicales, se observa que
Baja California Sur tiene mas del 90% del territorio con grado Muy Alto, ademas de Quintana Roo y
Colima (figura 65).
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Figura 65 Area que pudiera estar expuesta de acuerdo con GPCT

Determinacion del indice de Vulnerabilidad Social (IVS)

Se determiné el IVS (CENAPRED, 2006) con informacién del censo de 2020 proporcionada por el
INEGI. La Unica variable que no se considerdé fue la de Médicos por cada 1,000 habitantes del indicador
de Salud, ya que no se encontré el niumero de médicos a nivel municipal.
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Figura 66 IVS con datos del CENSO 2020 del INEGI
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Determinacion del indice de Riesgo por Presencia de Ciclones Tropicales (IRCT)

Para la determinacion del IRCT, se utilizd la metodologia del trabajo de indices hidrometeorolégicos
de (Jiménez Espinosa, Baeza Ramirez, Matias Ramirez, & Eslava Morales, 2012) y en (Jiménez Espinosa,
Matias Ramirez, & Eslava Morales, Mapas de riesgo a escala municipal por inundaciones y bajas
temperaturas, 2009) se propone una forma cualitativa para estimar el riesgo a escala municipal:

IR = (Ln[D] + 3) x IVS x Ip

Doénde:

IR: Indice de riesgo

Ln: Logaritmo natural

D: Densidad de poblacién municipal
IVS: indice de Vulnerabilidad Social

IPCT: indice de peligro por presencia del ciclén tropical



4 SEGURIDAD © =R

IRCT
B 0 -0.097
. 10.097-0.26

1 0.26 - 0.482
[ 10.482-0.809
B 0.809-1.779

{©) CENAPRED

CENTRO NACIONAL DE

PREVENCION DE DESASTRES 250 0 250 500 km

Figura 67 IRCT con una cercania a 20 km
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Determinacién del Grado de Riesgo por Presencia de Ciclones Tropicales (GRCT)

Finalmente, haciendo la clasificacién en cinco categorias desde Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto, considerando el método de Rupturas
naturales (Jenks) de Qgis® se obtiene el mapa de la figura 68.
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Figura 68 GRCT con una cercania a 20 km



SEGURIDAD jop CENAPRED
A Al vnes

La mayor exposicion de la poblacidén que puede ser afectada con un grado de riesgo por presencia de
ciclones tropicales Muy alto esta en Sinaloa, Yucatan, Quintana Roo y Tamaulipas (figura 69).

Sinaloa
Yucatan
Quintana Roo
Tamaulipas
Baja California Sur
Colima
Michoacan [l By
Campeche
Jalisca I
Baja California
Weracruz
Hayarit
San Luis Potosi
Sonora
Durango
Guarrera I
Caxaca I B
Chihuahua
Aguascalientas
Chiapas I

Ciudad de México

Coahuila

Estado de México

Guanajuato
Hidalgo s

Marelos

Muewvo Ledn

Fuebla I —

Queretaro

Tabasco

Tlawcala
Zacatecas | | | | | | | | | | |
I + + + + + + + +

0 5 000 000 10 000 000 15 000 000

W S Muy alto B 4 Alto 3 Medio M 2Bajo [ 1 Muy bajo

Figura 69 Poblacién que pudiera estar expuesta de acuerdo con GRCT

El area que puede ser afectada por la presencia de ciclones tropicales como grado de riesgo Muy alto,
se puede observar en la figura 70, de tal forma que el 100% del territorio de Baja California Sur se
encuentra en esta condicidn, seguido de Quintana Roo, Campeche, Colima, Baja California, Sinaloa,
Yucatany Tamaulipas.
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Figura 70 Area que puede estar expuesta de acuerdo con GRCT
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Diferencias entre el IPCT de 2014 y 2021

Se determind la diferencia entre el IPCT del 2014 con un bufer de 10 km y el realizado en 2021 con el
bufer de 20 km, ya que la distancia no es tan significativa con respecto a las dimensiones del ojo del
huracan. En general, en todo el pais no se tiene cambios importantes (amarillo y naranja claro), los
mas significativos se mostraron en las zonas donde se presentan las mayores frecuencias de impactos
de ciclones tropicales: sur de la peninsula de Baja California, Colima y Jalisco, noreste de la peninsula
de Yucatadny en la zona limitrofe de Tamaulipas y Veracruz.

Cabe destacar que Ensenada, Baja California, presenta el cambio con valor negativo mas alto, debido
a que dicho municipio, el mas grande del territorio nacional, se dividié en dos, por lo que el valor de
2021 difiere con el resultado del informe del 2015.
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Figura 71 Diferencia del IPCT entre el 2014 y el 2021
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Indice por presencia de tornados

En 2021 se realizé la actualizacion de la capa de Presencia por tornados 2000-2008 y 2015-2018,
agregando el periodo de 2019 a 2021.
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Figura 72 Capa de presencia de tornados en municipios de México, Atlas Nacional de Riesgos, del periodo de 2000 a 2008 y de
2015 a 2018

En el periodo de 2019 a 2021 los municipios que reportaron la presencia de tornados fueron los

mostrados en la tabla siguiente.
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Tabla 3. Presencia de tornados en municipios del pais en el periodo de 2019 a 2021

ni'::; :; ?:) Estado Municipio Fecha
15118 Estado de México Zinacantepec 03/03/2019
22011 Querétaro El Marqués 05/03/2019
13075 Hidalgo Tolcayuca 22/03/2019
13066 Hidalgo Villa de Tezontepec 22/03/2019
07059 Chiapas Ocosingo 07/04/2019
29014 Tlaxcala Hueyotlipan 16/05/2019
08001 Chihuahua Miguel Ahumada 04/06/2019
16050 Michoacan Maravatio 26/06/2019
32010 Zacatecas Fresnillo 06/08/2019
018017 Nayarit Tepic 20/08/2019
03003 Baja California Sur La Paz 22/08/2019
03001 Baja California Sur Comondu 07/09/2019
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rﬁlj:; :::; ei:’ Estado Municipio Fecha
30128 Veracruz Perote 18/09/2019
25011 Sinaloa Guasave 18/09/2019
26030 Sonora Hermosillo 21/09/2019
22005 Querétaro Colén 21/10/2019
13082 Hidalgo Zapotlan de Juarez 18/04/2020
29013 Tlaxcala Huamantla 20/04/2020
21128 Puebla San José Chiapa 20/04/2020
2137 Puebla San Nicolds Buenos Aires 01/05/2020
21208 Puebla Zacatlan 08/05/2020
19044 Nuevo Ledn Sabinas Hidalgo 08/05/2020
19018 Nuevo Ledn Garcia 08/05/2020
19048 Nuevo Ledn Santa Catarina 08/05/2020
21208 Puebla Zacatlan 09/05/2020
21045 Puebla Chalchicomula de Sesma 10/05/2020
30128 Veracruz Perote 15/05/2020
23008 Quintana Roo Solidaridad 18/05/2020
28034 Tamaulipas San Carlos 24/05/2020
07017 Chiapas Cintalapa 28/05/2020
10035 Durango Tepehuanes 10/06/2020
22016 Querétaro San Juan del Rio 01/07/2020
21082 Puebla Ixcaquixtla 09/07/2020
07101 Chiapas Tuxtla Gutiérrez 15/07/2020
20318 Oaxaca San Pedro Mixtepec 19/08/2020
07019 Chiapas Comitan 20/08/2020
25013 Sinaloa Mocorito 25/09/2020
16021 Michoacan Charapan 25/09/2020
13008 Hidalgo Apan 06/04/2021
22014 Querétaro Querétaro 29/06/2021
08050 Chihuahua Nuevo Casas Grandes 30/06/2021
08031 Chihuahua Guerrero 30/07/2021
05018 Coahuila Monclova 02/08/2021
25006 Sinaloa Culiacan 28/09/2021
25006 Sinaloa Culiacan 28/09/2021
25018 Sinaloa Navolato 28/09/2021
14030 Jalisco Chapala 05/10/2021
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Clav.e .de.l Estado Municipio Fecha
muhnicipio
14110 Jalisco Unién de Tula 06/10/2021
2701 Tabasco Jonuta 07/10/2021

Algunos de los municipios que se muestran en la tabla 3 ya habian presentado algun registro de

tornados: Fresnillo, Zacatecas; Navolato, Sinaloa; Tepic, Nayarit; Apan, Hidalgo; Huamantla, Tlaxcala y
Chalchicomula, Puebla.

La figura 73 muestra la nueva capa de presencia de tornados en los municipios de México, en el
periodo de 2000 a 2008 y de 2015 a 2021.
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Figura 73 Capa de presencia de tornados en municipios de México, del periodo de 2000 a 2008 y de 2015 a 2021
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A continuacidn, se muestran las entidades donde hubo presencia de tornados durante 2021 (figura
74).
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Figura 74 Entidades con presencia de tornados durante 2021
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3. CONCLUSIONES
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Se recomienda hacer una actualizacién del analisis de presencia de ciclones de tropicales
a nivel municipal al menos cada cinco afos, ya que de 2015 a 2020 se presentaron 283
ciclones tropicales en los océanos Pacifico y Atlantico, 149 y 134, respectivamente; 38
impactaron nuestro territorio, 24 en costas del Pacifico y 14 en el Atlantico; asimismo,
ocurrieron eventos importantes como el huracan Patricia, del 2015, el cual rompid varios
registros a nivel internacional.

El problema de considerar buferes tan grandes (mayores a 50 km) hace que el IPCT vaya siendo
influenciado por la gran cantidad de ciclones tropicales que se encuentran en el océano
Pacifico y, sobre todo, que este resultado no es correcto, ya que en ocasiones los efectos
percibidos en las costas son menores a la intensidad que se esta presentado en el ojo del
huracan.

Se determind que la distancia 6ptima del bufer es de 20 km, considerando la moda del
diametro del ojo de algunos huracanes histéricos que han impactado a México. Aunque la
distancia no es la misma utilizada en 2015, se hizo la comparacidon entre estos dos analisis;
relativamente son los mismos resultados, salvo en las zonas donde se presentan las mayores
frecuencias de impactos de ciclones tropicales: peninsulas de Baja California y Yucatan, zonas
limitrofes entre Tamaulipas y Veracruz, asi como Jalisco y Colima.

La base de datos por fendmenos hidrometeorolégicos sigue siendo una herramienta
importante y necesaria, ya que permite almacenar los reportes de una forma estructurada, y
facilita hacer una consulta rapida con las caracteristicas de interés. Sirve de complemento a
otros estudios, como la verificacion de prondsticos de lluvias o vientos, asi como para la
actualizacién de capas de informacién. Tan solo en 2021 se registraron 190 eventos, que
causaron algun dafo. La mayor cantidad de estos reportes fueron por vientos fuertes y
tormentas de granizo.

De acuerdo con los fendmenos reportados, las tormentas eléctricas causaron mas decesos
en el pais, ya que se registraron cinco muertes durante 2021, las cuales sucedieron en Oaxaca,
Veracruz, Sonora y Michoacan.

De los fendmenos hidrometeoroldégicos de 2021, el que mas resalté fue el ciclén tropical
Grace del 13 al 21 de agosto, el cual alcanzd la categoria de huracdn 3 en la escala Saffir-
Simpson, y con dicha intensidad impactdé el 21 de agosto cerca de Tecolutla, Veracruz. En la
base de datos figuran algunos reportes de vientos fuertes por danos que dejé a su paso; sin
embargo, la mayoria de las afectaciones que se reportaron fueron por inundaciones, las cuales
no estan incluidas en esta base. Grace causd varios decesos, de los cuales uno fue por vientos
fuertes.

El CENAPRED publica afio con afio, desde 1980, el libro de Impacto Socioecondmico de los
Desastres en México; esta serie cuenta con datos de costos de los principales desastres en el
pais e informacién a mayor detalle de estos. Algunos de los eventos de la base de datos descrita
en este informe se analizardn en dicha publicacién, como el huracan Grace.

Se realizd la actualizacion de la capa por presencia de tornados en México a través de registros
de eventos en el periodo de 2019 a 2021. Se agregaron 40 municipios con presencia de
tornados a |la capa anterior, la cual era del periodo de 2000 a 2008 y de 2015 a 2018.
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