CICLONES TROPICALES

Por el meteor6logo LORENZO GARCIA DE PEDRAZA

(Publicado en I&REVISTA DE AERONAUTICA
n° 217-Diciembre de 1958; pp 954 a 963)

La atmosfera, ese manto maravilloso que envuakestro planeta, es el fluido
de una enorme maquina termodinamica que trabajanidoncalor de los tropicos y
descargandole en las regiones polares. El cursestdecomplejo proceso es el que
estudia la Meteorologia, tratando de coordinar@swysfectos por medio de una amplia
red de observatorios extendida por los océanosiynemtes. Durante el Ailo Geofisico
Internacional se han establecido cadenas suplern@nti estaciones que van de polo a
polo y que se dedican, simultdneamente, a estudigglares y completos de los
fendmenos atmosféricos, tanto junto a la superfielesuelo como en las altas capas del
aire.

Y es que, actualmente, cuando los aviones cruzéirrta en todas direcciones,
no existen fendmenos meteoroldgicos que puedaridemasse como una “exclusiva’
de los paises en cuyas latitudes se presentaradtasaves internacionales tienen que
sobrevolar tales regiones enfrentdndose con loslggmas inherentes al mal tiempo,
aplicando en cada caso la solucion mas adecuadaspslayar sus efectos. Asi, pues,
ningun piloto de lineas europeas, por ejemplo, deéésdefiar los conocimientos
relacionados con los monzones de la India, loséode Filipinas o las tormentas de
arena del Sahara.

Vamos a tratar en estas lineas, sin salirnosedeicido marco cientifico que orla
un articulo de revista, de los llamados ciclonaspitales; potentes y colosales
perturbaciones atmosféricas que, con su devastad®jo de inundaciones, vendavales
y tormentas, conmueven todos los afios la actuatidastial, alla por la estacion de los
equinoccios.
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Figura 1.1ugares de mayor frecuencia de apariciéon de cictomepicales.
Obsérvese, como curiosidad, que en el AtlanticonBuse presentan.



Estos ciclones tropicales reciben distintos nosysegun las regiones en que se
presentanhuracanesen el Caribe y Golfo de Mégjictifonesen el Japon y Mar de la
China ybaguiosen las Filipinas. En la figura 1 se representan llmares en que
aparecen con mayor frecuencia.

Invariablemente, los ciclones tropicales se fornsabre regiones oceanicas
donde la temperatura del agua es elevada y ladadivonvectiva muy marcada. En el
Atlantico Norte presentan su maxima actividad digralos meses de agosto y
septiembre, en la zona comprendida entre las AstiBermudas y costas orientales de
Norteamérica, donde, con intervalo de pocos dias) wpareciendo una serie
consecutiva de ellos, que, originAndose en eldek®lar Caribe, describen trayectorias
parabdlicas comprendidas entre los 20° y 35° dedalorte y, después de cruzar las
costas de Méjico y Florida, desvian sus trayedohacia el NE., entrando en la
circulacion del frente polar, donde posteriormerge, convierten en una borrasca
extratropical de las latitudes medias, cuyo airedpuafectar, inclusive, las costas
occidentales de Europa, dando lugar a los tipemporales de nuestras regiones.

Un ciclon célebre en la historia fue el que el dY&0 arraso las Antillas,
deshaciendo las escuadras inglesa y francesa,nueces se enfrentaban en aguas de
la Martinica; ambos contrincantes tuvieron que rcéss hostilidades para auxiliarse
mutuamente, declarando que ante la magnitud datéstcofe todos los hombres eran
hermanos.

En raras ocasiones los ciclones tropicales omestatrayectoria hacia las islas
Azores; entre los ultimos registrados en aquelipilago citaremos uno el 14 de
octubre de 1944, y con fecha mas reciente el hard&carrie”, que el 21 de septiembre
de 1957 ocasion0 el catastréfico hundimiento dgliewescuela aleman “Pamir”.

Como caso curioso citaremos que los ciclones dabgs no se presentan en el
Atlantico Sur, mientras que en el Pacifico meridicral E. de Australia- y en el Indico
—en aguas de Madagascar- se registran bastantes;gremas intensidad y en mayor
namero durante los meses de enero, febrero y marzo.

Estructura de los ciclones.

El aire saturado es mucho mas inestable que el s@osee mayor alcance y
rapidez en sus movimientos verticales ascendelategie se traduce, por continuidad,
en una mayor potencia de las corrientes horizantale fluyen hacia el vacio que dejan
al elevarse. Asi, el calor de condensacion desmlenmbr las enormes cantidades de
vapor de agua que se eleva en la corriente catidendente se transforma en energia
cinética, ocasionando una fuerte aceleracion &r{ic simultaneamente, una intensa
caida de presion.

En resumen, el aire humedo y célido, enormementdco, es el origen de los
ciclones tropicales, cuya energia motriz proviemncpalmente del calor de
condensacion; en cambio, los ciclones extratroggcéiborrascas de nuestras latitudes)
toman la mayor parte de la energia de la inedtiailihorizontal de las dos masas
contiguas de distinta temperatura situadas a anladses de la superficie de
discontinuidad, denominada “frente”.



Las trayectorias seguidas por los ciclones tropgcabn hacia el W. o NW., en el
hemisferio boreal, y hacia el SW. o SE., en elralsinientras que la velocidad de
desplazamiento oscila entre los 800 kildmetrosdiay los mas intensos, hasta 100 los
méas débiles. Su origen principal es, como ya imdass el cinturon de calmas
ecuatoriales.

No deben confundirse los ciclones tropicales can “tornados” del E. de
Norteamérica. Estos ultimos son tormentas prodscidar el encuentro de dos
corrientes aéreas de direccion y velocidades thsti(una fria y seca del Norte y otra
calida y humeda del Sur), que dan lugar a la foidmade un cilindro, hueco en su
centro, con intensas nubes de desarrollo verticakegtos en espiral de velocidades
inusitadas. Cuando un tornado marcha sobre el ngin® una “tromba” que a veces
presentan giro anticiclénico, lo que indica quev@ntos que la generan marchan en el
sentido de las agujas del reloj, cosa que nunceeen los ciclones. Durante el aio
1955 se registraron en los Estados Unidos mas Oet®@®ados individuales, que
provocaron sensibles y cuantiosas pérdidas.

Los ciclones se distinguen por su escaso diametre,varia entre 80 y 1500
kilometros, y en su porcion central presentan wieia zona de calmas circular de
unos 60 kildmetros, alrededor de la cual girantagmuracanados con velocidades que
rebasan, a veces, los 160 Km/h. En el centro @#rcihay momentos en que puede
verse el azul del cielo; a este claro entre abuedahosca nubosidad se le denomina el
“ojo del ciclon”. Este raro fenOmeno esta produgado corrientes de aire descendentes.
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Figura 2.-Esquema teorico de un ciclén completo, incluyendopsincipales
singularidades: el punto H (hiperbdlico o estacidoy donde las velocidades
son nulas, y el punto C (sumidero), que es el oaritionico.



En la estructura completa de un ciclon tropicarapen un punto “hiperbélico”
y otro de “succion” (sumidero) (fig. 2); estos positsingulares de calma nacen
simultaneamente como una necesidad dinamica eestaslios tedricos del desarrollo
de la tormenta y desaparecen al mismo tiempo elgeutse ésta.

En la region del punto H existen vientos flojosity direccion predominante,
cuya observacion visual suele hacerse en los vukdagconocimiento meteoroldgico
auxiliandose de bombas de humo lanzadas con pdaascalesde el avion. La
localizacion de los puntos C y H es muy interesgrdea fijar la trayectoria de
desplazamiento del ciclon y la distancia entreseptmtos da una buena medida de la
magnitud de la perturbacion.

La estructura nubosa en un huracan “maduro” egquellas nubes se agrupan
alrededor del ojo formando en su contorno una ésplecmuralla que se eleva a alturas
superiores a los 12000 metros, semejando el cubandegigantesca rueda que gira
lentamente.

Uno de los mas complicados aspectos en la ciréulade la tormenta son las
bandas de lluvia que convergen en el vértice endaite espirales; éstas son los canales
a través de los cuales es liberado mucho calontiatde condensacion, especie de
“gasolina” a base de la cual se mueve el ciclon.

Solamente una pequeiia parte de las perturbaciaopscales llegan a
convertirse en huracanes y la impresion mas exdaneitre los que hacen vuelos de
reconocimiento dentro de los ciclones tropicaleguesno hay dos tormentas que sean
completamente semejantes, por lo que una de lgsspags interesantes, al estudiar su
formacion, serd saber diferenciar las caracteasstiestructurales permanentes de
aquéllas que solo son transitorias.

En los tropicos existe una gran dificultad paraemihciar los efectos diurnos
locales de la variacion de presion con el cambigdaliente de presion al establecerse
un ciclon; asi, pues, una caida de presion dehalde3 a 4 milibares (que en las zonas
templadas es despreciable), puede ser peligros@s dropicos. En esta zona, como la
fuerza de Coriolis es practicamente nula, fallaifgdtesis del viento geostréfico, y los
vientos, en vez de seguir la direccion de las isshafluyen, con frecuencia,
perpendiculares a ellas; por lo tanto, los mapaatdea y la direccion de las nubes son
datos mas representativos que los mapas de sugeHitlas zonas tropicales los tipos
de tiempo son mas persistentes que en las zongdattas, pero el tiempo suele
cambiar mas bruscamente; pues debido a la fuerstainilidad de aquellas regiones, los
efectos de “disparo” son mas intensos para desenaath tormenta.

Comparacion entre ciclones y borrascas.

Aln cuando los ciclones tropicales y los extratal@s (borrascas) son
semejantes en muchas particularidades: un centrobaja presion, abundante
precipitacion, etcétera, presentan también gradidesgencias, que pasamos a enunciar
a continuacion:



Vienta- En los ciclones el viento alcanza velocidaddsaexdinarias del orden
de los 140 Km/h y hasta mas de 300 Km/h, mientnas en las borrascas las
velocidades en superficie son moderadas, entres00Km/h.

Presion- Las isobaras son sensiblemente circulares ytsoag en el ciclén
tropical y en su centro pueden alcanzarse presideerden de 930 mb. En las
borrascas de las zonas templadas la presibn miasnde unos 950 mb las mas
profundas, y normalmente de 900 a 1000 mb.

Frentes- En los ciclones, la fuerte conveccion ascendeaestruye los frentes en
superficie; en cambio, en las borrascas apareadecemente delimitados los frentes
calido y frio con su sector calido intermedio.

Temperatura En el ciclon tropical la distribucion de tempera en la zona de
vorticidad es muy alta y uniforme, mientras qudaosnextratropicales es muy diferente
entre el sector calido y la masa fria.

Precipitacion- En el tropical la lluvia es torrencial, presemase en bandas
convergentes hacia su centro, con las tormenta®rom@mente distribuidas a su
alrededor. En las borrascas la lluvia va asociaties &onas frontales: llovizna en el
calido y lluvia o chubascos después del paso detdrfrio.

Latitud.- Los ciclones se generan en las zonas ecuatkdies borrascas en las
zonas templadas.

Epoca del afie Los tropicales son mas frecuentes en el veramdogio del
hemisferio en que se presenten, mientras que lostepicales aparecen en cualquier
época del afio, siendo mas potentes en invierno.

Tendencia barométricaEn los tropicales la caida de presion comierwa et
viento, no mucho antes como en los extratropicales.

Trayectoria- Los tropicales se mueven hacia las altas lagudlcanzando
frecuentemente los 30°N., y aunque pierden intadsisbn de caracteristicas bien
delimitadas, mientras que las borrascas nunca emvdds regiones tropicales, se
mueven mas bien en el sentido de los paraleloswasealebilitando a medida que se
alejan de su region de origen.

En la figura 3, a) y b), se hace una representaesguematica de los dos tipos
de ciclones: el tropical y la borrasca.
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Figura 3.-Esquema comparativo de un ciclén tropical a) coa borrasca b).

Obsérvese el marcado desarrollo vertical de lasasubn el cicldn tropical y la carencia
de frentes en éste. La borrasca, en cambio, ocopaentension horizontal mayor.

“Cazadores” de huracanes.

Como en la guerra, asi en la lucha contra las nmateias del tiempo, tiene
extraordinaria importancia conocer los efectivoplanes del enemigo. Actualmente

funcionan en el Atlantico Norte y en el Pacificmttes de alerta “anti-huracanes” con
un sistema perfecto de vigilancia y prevision.



Cuando se localiza en los mapas del tiempo unrgidd® aviones B-29 de la
373 Escuadrilla de Reserva despegan de la baselelindn las Bermudas, y
“auscultan” —valga la frase- el huracan y transmip®r radio al centro de Miami
(Florida) la posicion del avion y las caracteressicle la tormenta, haciendo un detallado
reportaje del ciclén que se aproxima, lo cual ptrrdar alerta con tiempo suficiente a
lo largo de la costa oriental de los Estados Unidos la figura 4 se representa un
esquema de este interesante dispositivo.
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Figura 4.-Los B-29 rastreando un ciclon: Diversas fases dedesecucion de
un huracén por aviones de reconocimiento meteoiotdgon base en Bermudas,
desde su aparicién hasta que alcanza las aguas fléamas altas latitudes.

Esta especie de lucha cuerpo a cuerpo constituyewevida empresa llena de
riesgos y peligros, a la que han pagado su trilgoinos aviones de las bases
americanas de la zona del Caribe y del Japén, gsapdrecieron en misiones de
reconocimiento en ciclones o tifones.

Para determinar exactamente el centro u “ojo” a#dbic y medir su direccion y
velocidad de desplazamiento, los aparatos penetréantormenta volando a baja altura,
frecuentemente inferior a los 500 metros. Al ppizise vuela atacando el viento en
angulo recto, entrando por la parte W. del cicldespués, cuando la velocidad del
huracan rebasa los 130 Km/h., se navega llevandaepto de cola. Al alcanzar el
centro el viento decrece y la presion atmosfénicaenta.

Cuando el huracan se dirige hacia las costas akEnhorteamericanas se izan
las banderas rojo-amarillas de alerta, y la raditelgvision van difundiendo, con
frecuentes intervalos, avisos relacionados cordicha y velocidad del ciclon, para que
el publico pueda ir tomando con tiempo sus dispasitde seguridad.



El “ojo del ciclén”, circulo de unos 16 Km de didmnwe esta rodeado por una
cortina de espesas nubes que va desde el marditastss de 12 a 15 Km. Las aves
marinas que consiguen refugiarse en este “oasisiiagienen sin dificultad volando
dentro de él, ya que alli reina una rara calmasgti&sladacon velocidades de 15 a 25
Km/h. Aprovechando tales circunstancias, en los losuede reconocimiento
meteoroldgico, se ha recurrido a la ingeniosa idiedbalizar” el ojo con un globo
(“Typhoon Homer”) que es lanzado con un paracaieéasge el avion y queda flotando a
presién constante. El equipo consta de un disgositara inflado automatico y de un
transmisor de radio que indica la trayectoria d&bno y la circulacion en su centro. En
la figura 5 se expone un esquema aclaratorio.
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Figura 5.-Ciclon tropical “balizado” por una emisora situaden la zona de calmas del
Ojo, que transmite sefiales de radio cada horanalé localizar y seguir su situacion.

Para sefialar la posicibn de estas perturbaciormasstdricas, ademas del
LORAN (que fija la posicion de los aviones denteold tormenta) y de los equipos de
RADAR meteorolégico (de 3,2 cm y una potencia de R&%), se sugiere la utilizacion
del SOFAR —pequefias cargas de profundidad que amjs aviadores derribados
sobre el océano como sefales de socorro- cuyaexpdasiva, captada por dos o tres
estaciones hidrofénicas, permite localizar sobrenapa, mediante triangulaciones, el
punto de explosion.

Los datos aportados por los aviones de reconocimiean hecho posible el
verificar muchos aspectos del modelo tedrico obtempara la estructura del ciclén,
demostrando que ésta es mas complicada que lomque principio se supuso. En la
figura 6 se inserta el modelo de circulacion queamente se supone existe dentro de
un ciclén tropical.
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Figura 6.-Modelo de circulacion en un cicldn tropical, constlo a base de
datos aportados por aviones en sus vuelos de recoiento meteorologico.
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Como habra podido comprobar el lector a travésadenbticias divulgadas por
prensa y radio, los meteorélogos norteamericansgin a los ciclones con nombres
femeninos, poniéndoles como inicial letras congeasitdel abecedario. He aqui, a via
de curiosidad, los huracanes de la estacion de, 18556 las fechas de formacion y
extincion:

Alice (31 dic. 1954-5 ene. 1955).- Brenda (31 fukgo.).- Connie (3-13 ago.).-
Flora (3-9 sep.).- Gladys (4-6 sep.).- Hilda (10s&9.).- lone (13-21 sep.).- Janet (21-
29 sep.).- “Sin Nombre” (10-14 octubre).- Katie {1%oct.).

Asi, se dio el contraste de que el tr*emendo hurapén arrasé la ciudad
mejicana de Tampico el 19 de septiembre de 19%ife presentaba vientos de mas de
250 Km/h y caus6 mas de 300 muertos respondidad dombre de “Hilda” ...

" En el articulo original se introduce una errataesta fecha y aparece el afio de 1954 en vez de 1955
Respecto a como evoluciond este huracan; el Hiti@mos el siguiente relato (informacion sacadia de
pagina webhttp://www.smf.mx/boletin/Ene-99/articles/juan.hjml

El mes de septiembre de 1955 fue lluvioso en gexttemo para la parte central de México, a causia de
huracan Hilda. El dia 11 de septiembre el hurac&nesicontraba al norte de Puerto Rico, cuando
todavia tenia la categoria de tormenta tropicalsey movia de este a oeste, siguiendo la trayectoria
habitual de los huracanes generados en esa regebAtiantico. El dia 12 se transformé en huracae) y

13 pas6 rozando el norte de La Espafiola, sin ttiesra. El 14 paso por la parte sudoriental de Cupa
luego enfilé su trayectoria hacia territorio mexita El 17 cruzo la peninsula de Yucatan, para erdfta

18 en aguas del Golfo de México, moviéndose comlesgensordecedores casi en linea recta rumbo a
Tampico. Al amanecer del 19 de septiembre, el lurage aproximé a las costas, con vientos de
velocidad creciente que rebasaban los 250 kilénseprar hora. El panico entré con furia en territorio
nacional, en las inmediaciones del puerto de Tampmcompafado de destruccion y muerte, y
provocando una de las peores inundaciones de quersg| memoria. Las partes bajas de Tampico
quedaron sepultadas bajo las aguas por varios dias.efectos destructores del huracan se espartiero
por todo el altiplano.




La zona de Carolina del Sur, Florida y Tejas estamalmente considerada
como el cinturén de huracanes.

Como dato interesante haremos constar que medamtecohete se ha
conseguido fotografiar de “cuerpo entero” a unaedeés lindas (?) y veleidosas
perturbaciones atmosféricas desde una altura deKb®OEI huracan, de unos mil
kilometros de radio, aparecia situado en las priodades de Rio, en el Estado de Tejas.

Proyecto para investigacion de huracanes.

Los norteamericanos, con el lujo de medios técnmos les es proverbial,
comenzaron en mayo de 1956 una recopilacion denaisenes y datos que
constituyen el esquema basico del “National Hungcd&esearch Project”, al que
asignaron unos treinta meses de duracién y en elvignen estudiando de forma
sistematica los puntos:

a) Perturbaciones sindpticas asociadas a los ciclpuesalles de su estructura
y de cdmo la energia es aportada a la tormenta.

b) Estudio de la formacion de nubes y lluvias en losabanes e investigacion
de los posibles desequilibrios termodinamicos geempgan modificar la
estructura y movimiento de un ciclon.

c) Determinaciéon de los parametros mas importantedaeprediccion de
huracanes con auxilio del radar y la aviacion.

Este Ultimo punto merece mencion aparte, ya quél enoperan los siguientes
medios:

1) Aviones especialmente equipados para vuelos de noetniento
meteoroldgico.

2) Reconocimiento, mediante cohetes, para hacer ffiagr completas del
huracan y sus alrededores, desde alturas de Ssmill

3) Radar especial para localizar el centro del cigl@pical, viendo si este
minimo de baja presién coincide con el “0jo” dédamenta, y para estudiar
los sistemas nubosos y las bandas de lluvias males asociadas a ellos.

4) Estudio muy completo de los mapas del tiempo: &lnidel mar, a 700 y
250 mb, cartas de lineas de corriente en bajosesiyesecciones verticales.
Una extensa red de sondeos termodinamicos consmatlas se extiende a
tal fin desde Tampa (Florida) hasta Guadalupe #@mdOccidentales
francesas).

Los aviones asignados al proyecto por el Departtonde Defensa de los
Estados Unidos, y que trabajan bajo las directritds'Air Weather Service”, fueron
inicialmente un B-47 y dos B-50. Cada huracan sdizn simultaneamente por tres
aviones que vuelan dentro de la misma tormentarirlero, entre 1000 y 8000 pies; el
segundo, comienza a 15000 pies, para alcanzar laedth000 pies, y el tercero ataca
la tormenta a 30000 pies y puede desplazarse, ualer@nte, hasta los 40000. Cada
avibn va equipado con instrumentos de la mas adantécnica: higrometros de
absorcion de infrarrojos, radioaltimetros, equiparap estudio fisico de nubes e
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intensidad del campo eléctrico, dispositivos paeaimel tamafio de las gotas de lluvia,
los nacleos de condensacion y engelamiento, etc.

Para fines de la recopilacion de datos y direcai@nlas operaciones se
establecio la base en Florida. El Centro de Ingastbn de Miami sacara
posteriormente, tras intensos y concienzudos esudnodelos tedricos de los
huracanes y métodos practicos para prediccionegnas.

Las observaciones oceanograficas relacionadas @snciclones tropicales
estaban a cargo de las célebres “torres de Texestalaciones flotantes situadas frente
a las costas americanas que completan la cadeslart®ey radar) y de los dispositivos
montados para la explotacion de petréleo en eldGddf Méjico. Estas observaciones
van especialmente orientadas a investigar la ca@sdas inundaciones costeras
provocadas por los huracanes.

En la lucha del hombre contra los fendmenos atmosef adversos tendran
siempre un meritorio recuerdo histérico estos céeliProjects” acometidos por los
norteamericanos, en los que, sin escatimar me@scbs ni econdmicos, se van
obteniendo interesantisimas conclusiones teériaes gl progreso de la Meteorologia y
valiosas consecuencias practicas para la Aeromaitalemas de éste, relacionado con
los ciclones tropicales, son dignos de mencionTélutiderstorm Project” (llevado a
cabo en la primavera y verano de los afios 194@a3, analizar la estructura dinamica
de las tormentas) y el “Jet-Stream Project” (coradnzen abril de 1954 a fin de
investigar los “chorros” de viento en la atmadsfewgerior y las turbulencias a ellos
asociadas).

También son de resaltar las Conferencias celebeat Japdn en noviembre
de 1954, bajo los auspicios de la UNESCO, a lascqueurrieron prestigiosas figuras
de la Meteorologia Tropical de Corea, China, Riliys, India, Japén y Vietnam, con el
fin de intercambiar estudios y opiniones sobretifmmes de aquella zona del SE. de
Asia.

Estas ambiciosas empresas cientificas son lagwuésan la Meteorologia que,
en ejemplar cooperacion internacional, va supegmulti sobre la cuadricula de
meridianos y paralelos de nuestro planeta unaadd eez mas uniforme y extensa de
estaciones (en la que todavia se observan graadesds forzadas por los océanos,
desiertos y tierras polares). Sus observacionesdsomterés capital, no sélo para
trabajos sinopticos y climatologicos, sino tamhiésde el punto de vista econdmico y
social. Nunca debe olvidarse, por ejemplo, quedébujo abstracto” de un ciclén
tropical en los mapas del tiempo puede pasar ausar “realidad concreta” al
presentarse sobre zonas habitadas, con su cdtastodftejo de tormentas, vientos
huracanados e inundaciones.
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