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La fisica de los huracanes Pauline y Patricia en su paso por el géco mexicano
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El huracén con nas poder destructivo registrado en etano Paifico ha sido el huraan Patricia (categ@ cinco en la escala de Saffir-
Simpson de intensidad) acaecido en &b 2015; el hura@n que f& un parteaguas en la cultura y fich de prevenéin de desastres

en México fié el huraén Pauline (1997), tambn en el Padico mexicano. Ain con lo anterior la difusin del conocimiento sobre los
fenbmenos fsicos que se ven involucrados en la ci@ogsis y en el movimiento de los huracanes es muy escasa, por lo que en el presente
trabajo nos propusimos hacer una introdanca la fsica de los huracanes exponiendo lo siguiente: lddeswbre la ciclognesis de un
huradén, una de las tet@s nas aceptadas sobre el comportamiento de sus trayectorias y conceptos importantes de las cienéiasastmosf

Se muestran tamn las principales variables que influyeron en la vida de los meteoros Patricia y Pauline, como sorarapressérica,

la temperatura superficial del@ano, la direcdn y velocidad de los vientos. Poltimo se hace un daisis sobre la formadn y trayectoria de
Pauline y Patricia usando la informéanimostrada y teniendo como base lateexpuesta (tanto en un marco badptco como baroéhico.

Descriptores: Vorticidad; vorticidad potencial; deriva beta; efecto Coriolis; harac

One of the most powerful hurricanes that hit the Pacific coast of Mexico has been the Patricia hurricane (category five on the Saffir-Simpson
scale of intensity) that occurred in 2015; the hurricane that was a genuine watershed in the mexican culture and the politics of disaster
prevention in Mexico was hurricane Pauline (1997). However, even with the above, th dissemenination of knowledge about the physical
phenomena that are involved in cyclogenesis and hurricane movement is very scarce, so in this paper we propose to make an introductiol
to the physics of hurricanes, we address the cyclogenesis theory of a hurricane, one of the most accepted theories about the behavior of i
trajectories and important concepts of atmospheric sciences. The main variables that influenced Patricia and Pauline are also discuses, su
as: atmospheric pressure, ocean surface temperature, wind direction and speed. Finally, an analysis is made on the formation and trajecto
of Pauline and Patricia using the information shown and based on the theory presented (both in a barotropic and baroclinic framework).
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1. Introduccion sis de las condiciones metedrglcas y del marcai$ico que
goberm la ciclo-genesis y las trayectorias de dos de los prin-

El litoral del padfico mexicano se encuentra dentro de la se<ipales huracanes que han afectado de manera considerable

gunda zona i@s activa y densa del mundo en cuanto a la forda costa del Patico mexicano.

macbn de huracanes [1]. Lo anterior debido a que la zona

tip_ica para la formaéin deéstos es entre log) y 30 grad_o_s _ Antecedentes téricos

latitud norte y una temperatura promedio de la superficie de

mar de entre 1086 y los 30 grados cengrados. La costasur 2.1, Ciclo-ggnesis de un huraan

del estado de Oaxaca que&sh losl5 grados norte y que de

manera general en verano la temperatura promedio de la sbia teofia mas aceptada sobre la ciclémgsis, y que cumple

perficie del oéano es de entre 1@ y 30 grados celcius, es €n gran manera con las observaciones y mediciones realiza-

frecuentemente influenciada por los efectos de los huracane#gs, es la de la aguina érmica, en donde supondremos pa-

como puede ser la lluvia, la baja pr@sj vientos intensos, ra seguir dicha te@a que un huraan se comporta de manera

humedad, etc., adeam de haber sido impactada por al menosjue sigue un ciclo de Carnot, [3]. Dicho ciclo de Carnot cons-

cuatro huracanes de diferentes catepruno de los hura- ta de:

canes ras fuertes que ha afectado el litoral delifiao me-

) ! . ; 1. Expansbn Isoérmica
xicano es el huran Pauline, el cual fue de categocuatro

en la escala de Saffir-Simpson, dejando unadealuado en = Supongamos que nuestro sistemaadstrmado
10,000 millones de dolares ség reportes del Departamento por un cilindro que en la parte superior &s$a-

de Asuntos Humanitarios de las Naciones Unidas [2]. El hu- pado por un pigtn movible, supongamos tam-
racan Pauline deja en claro que la comprénsilel ferome- bien que este cilindro encierra un gas ideal
no es la base fundamental del conjunto de herramientas que (P1, Vh,T1), donde este gas ideal se puede expan-
nos ayudan a anticiparnos al encuentro con el meteoro. El dir o comprimir. Pongamos ahora nuestro sistema
entender émo se forma un huran y los mecanismos de la en contacto con un foco de calor, el gas entonces
trayectoria que poitr seguiteste puede dar mucho tiempo de al calentarse se expande ejerciendo una fuerza so-

ventaja para la toma de decisiones. Este trabajo haceilin an bre el pisbn aumentando el volumeiy), dis-



34

2.2. Movimiento de un hurac@n
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minuyendo la presin (P;) y manteniendo dda
temperatura constant@&y() dentro del pigin.

= En la formacbn de un hura@n la superficie del
mar actia como un foco o fuente de calor hacien-
do que el &e se expanda, sin embargo, al tener li-
mitado el desplazamiento hacia arriba debido a la
presbn atmosérica el dre entonces se dirige ha-
cia el lugar donde la presm atmosérica es me-
nor, siendo en ese lugar donde precisamente se
forma el ojo del huraan. El desplazamiento lo
hace en forma de espiral sobre la superficie del
mar manteniendo la temperatura constante, sien-
do entonces un proceso igatico.

2. Expansbn Adiakatica

= En este caso no hay flujo de calor hacia el exterior
o el interior del sistema, lo que se logra aislando
térmicamente el sistema de manera perfectao h
ciendo que los cambios sean tapidos que no
haya tiempo para la transferencia de calod, As
si el pisbn que encierra el gas lo deslizamos de
manera brusca hacia arriba, aumentando el volu-
men del gas, entonces tanto la poescomo la
temperatura del gas tendara disminuir.

= En el caso de un huran cuando elige a lle-
gado a la pared del ojéste asciende de forma
adialitica, sobre la pared del ojo, disminuyendo
la presbn desde aproximadamente 100 Kpa hasta
25 Kpay disminuyendo la temperatura de aproxi-
madamente Z8celcius hasta -18 grados celcius.
Ya estando en la axima altura alcanzada, que
es en la tropsfera, el &e pierde por radiabn
calor de manera muyapida produciendo un des-
censo de temperatura de 2@hasta -83C, es
en este momento cuando éfeaahora descien-
de adiafticamente haciendo que se produzca un
aumento de presn y de temperatura hasta alcan-
zar nuevamente la superficie del mar.

e Lainfluencia del medio circundante, esto es, que
podemos considerar a un huaaccomo un arti-
ce que se mantiene flotando en un fluido y que su
movimiento esi basicamente dirigido por el flujo
que rodea al rtice.

e El movimiento del hura&n se vet modificado
por la misma vorticidad del huran y el gradien-
te horizontal de vorticidad del flujo del medio cir-
cundante.

= En un marco barotiico la densidad es furim tanto

de la temperatura como de la pi&@siy hay presencia
de viento vertical cortante junto con liberanide calor
latente. En el caso bardeico el huraén tendes a mo-
verse hacia édrea donde estel maximo de vorticidad
potencial.

A manera de un esbozo general de laf@eanterior partamos
e las siguientes definiciones:

1. Vorticidad.- En un fluido en movimiento con velocidad

¥ la vorticidad se define com@ =V x v, la cual es
una medida de la rotami del fluido.

. Vorticidad absoluta.- Cuando se estudia un fluido

geofisico la rotaddbn deéste estadr dada por dos com-
ponentes, la vorticidad relativa que es la vorticidad pro-
pia del fluido, esto e{ = V x ¢y la vorticidad pla-
netaria, que es la referente a la rotexcde la Tierra 'y
esh dada poe(Q2sin(¢), dondef2 es la velocidad an-
gular de la Tierra y la latitud. Luego la suma de es-
tas dos cantidades sde vorticidad absoluta del fluido
geofisico en movimiento.

. Vorticidad potencial.- La medida de la vorticidad en

coordenadas lagrangianas es la vorticidad potencial,
la cual se visualiza comg¢ + f)]/h. Fisicamente la
vorticidad potencial es el cambio de rotatide una
columna de fluido, de altura con respecto a la altura
de esta columna.

Tomemos ahora albrtice y al medio circundante como un
d sblo sistema sobre un plano rotatorio e invoquemos la con-
servachbn de la vorticidad absolutage. [0(¢ + f)]/0t = 0.
En el primer paso analicemos comoiscta vorticidad pla-
netaria sobre nuestro sistema,damula2(2 sin(¢) nos indi-
ga que la vorticidad planetaria éstn funcbn de la latitud,
ad que cuando eliee fluye hacia el nortéste gana vortici-
dad planetariay eliee que fluye hacia el sur pierde vorticidad
(gganetaria. Como segundo paso veamos que para la conserva-
cion de la vorticidad absoluta la vorticidad relativa debe ser
igual pero opuesta a la vorticidad planetaria. Por lo tanto, las
= En un marco barobpico la presin es fundbn lo de  parcelas deige pierden vorticidad relativa cuando viajan al
la temperatura ya que la densidad se considera constanerte y ganan vorticidad relativa cuando viajan al sur. El re-
te. Habiendo solamente procesosadliticos, el movi-  sultado de los cambios en la vorticidad relativa es un par de
miento del hura&n estas determinado principalmente giros contrapuestos, llamados giros beta, localizados uno al
por: nor-este del grtice y el otro al sur-oeste debxtice. Estos

Los estudios t@ricos con mayor formalidad y profundida
en cuanto a la trayectoria de un huaace efectuaron a partir
de la cecada de los 80's, por lo que las contribucionésm
significativas han tenido lugar efi@s recientes, la telarque
mas se justifica de acuerdo a las observaciones y a las sim
laciones nuraricas hechas es la del efecto dirigido [4]. En
esta tedia hay dos escenarios, el caso bampito y el caso
baroclnico. Veamos un esbozo de lo que proponen estas d
situaciones [5,6]:
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» y U, (X.t) es el flujo residual asiétrico que caracteriza

la induccdn del \ortice. Los campos de vorticidad relativa
correspondientes@ y U, sonT’ y Iy, respectivamente. Uti-

lizando estas cantidades podemos escribir

Q(f+fa+c)+(ﬁ+ﬁa+ﬁ)

ot
V(I +Te+(¢+f)=-¢ VI 2)
Vorticidad relat . - . .
» e Puesto que anteriormente se défial flujo basico como in-
\ N dependiente delartice, entonces, paéste se cumple que
\‘ \“\ \\ af . . .
a‘i’U'V(F‘l’f):*C'Vf. ©))
w
j{%r Y entonces el drtice aislado tiene que cumplir con
Vorticidad relativa * N
maxima > 6C .
5 +4-V(=0, (4)

F 1. Deriva bet
IGURA ervabeta sustrayendo la Ec. (3) y la Ec. (4) de la Ec. (2) obtenemos,

giros producen una circuldm secundaria que es suficiente finalmente, la ecuagh que gobierna la evolumn de la asi-
para causar una deriva dedriice hacia el nor-oeste, la cual Metia delortice

se le conoce como deriva beta, Fig. 1. ar
a

ot

+@- V(O +T+f) =
2.3. Marco barotrépico y marco barocinico
2.3.1. Proceso barob@ipico UV@a+ =l V(I +TatCH]). )

En la Ec. (5) es claro el dominio que tienen Iésninos ad-
La ecuaddn de vorticidad en un marco fijo de referen-ectivos de los diferentes elementos que conforman toda la
cia (X,Y’) considerando la rotamh de la Tierra 'y en una estryctura Grtice-entorno, esto es, la principal contrikci

atmosfera barotipica es, [7,8]: es de la advecon que produce la vorticidad del entorno junto
a¢ con la del wrtice mismo. Notemos que se encuentra t&mbi
En +4-V({C+f)=0 (1) la influencia del efecto beta en todo el movimiento.

dondei es el vector de velocidad horizontgles la vortici-  2.3.2.  Proceso barotiico
dad relativaf es la vorticidad planetariatydenota el tiempo.

Consideremos el movimiento de udrtice sinétrico lo-
calizado inicialmente en el origen y con una velocidad tan
gencialV (|Z]) correspondiente a la distribici de vortici-
dad( (|Z]) . Ahora supongamos que ebrtice se encuentr
sumergido en un flujai = u(&,t) con vorticidadl (7, t).
Asumamos que el movimiento ocurre sobre el hemisferi
norte y en el plano beta en el cuflse incrementa lineal-
mente hacia el pold,e., en la direcdn Y. Vemos entonces
que el flujo total est particionado en:

En una atrsfera baroghica pueden presentarse gradientes

horizontales de temperatura, por las escalas en lasi@ma

y debido al balance hidrdaico los gradientes mencionados

a producen cizalladura o cortante del viento junto con vortici-

dad horizontal, del mismo modo cuando se tenga cortante del

d/iento se producén gradientes horizontales de temperatura'y

vorticidad horizontal. Se puede visualizar que el cortante del

viento y los gradientes horizontales de temperatura éendr

gue modificar la estructura vertical del huaac Tambén es

facil darse cuenta que teradijue haber una fuerte convemti

= El vortice de calor, asociada al calor latente. Radros decir entonces
gue debido a una atbsfera barodhica se presentan los si-

= Elflujo que lo rodea, conocido como el medio ambien-guientes fehmenos.

te o el entorno » . .
1. Se modifica la estructura vertical del huaac

Designemos pof. = (z.,y.) al centro del rtice, el cual
esh localizado en donde se encuentra élximo de vorti-
cidad relativa en el marco de referen€id, Y) y que este
maximo de vorticidad se traslada junto con el centro deiv

2. Debido a este cambio en la vertical, la vorticidad re-
lativa tambén se vet afectada, trayendo como conse-
cuencia que la deriva beta sienta esa influencia

ce a una velocidad El flujo del entorno est definido como 3. Calor convectivo que darorigen a transporte de mo-
U + U,, dondeU (X, t) = u(%,t), denota el flujo Bsico, mento y de calor a las diferentes capas del faac
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De lo anterior, tenemos que el cambio en la temperatura de l¢
estructura del hur@n producia un cambio en la distribun

de la vorticidad potencial (PV). En este caso la vorticidad po-
tencial se define como, [7,8]:

ol
= —_— 6
1=+ (6)
dondef es la temperatura potencial definida por

T p )R/Cp e
0 (1000 Asi en meteorolo@ un mapa de altura geopotencial para un

dondeT es la temperatura, es la presin usada en la coor- sblo nivel de presin en la atmsfera muestra los contornos
denada verticalR es la constante de gas para Beaseco de nivel de las diferentes alturas a las que se encuentra esa

y C, la capacidad caldfica espeffica. Wu y Wang (2000) presbn, estos pueden ser usados para calcular el viento geos-

FIGURA 2. Giros anti-cicbnicos, (A), y giros cidnicos, (C).

propusieron lo siguiente: trofico.
El viento que se produce cuando el gradiente de @nesi
a1 = A\ [{A. H.} empuja las parcelas dé&ay éstas son desviadas por la fuer-
ot za de Coriolis es conocido como viento geoBto y que se
+{A.V.} +{CD}+ {Fricci(’)n}], (8) expresa de la siguiente manera
dondeA.H. es la Advecdin Horizontal,A.V. es la Advec- _fo= 190pP yo _10P
cion Vertical,C.D. es el calor por conveaan o calor yA, p Ox’ p Oy’

es un operador que &t sobre losérminos anteriores. Aho- _ -
ra bien Wu, Wang y Chan encontraron de sus observacion&d particular un mapa a 700 milibares representa el estado de
que el huraan se movex hacia ebrea denéx{dq/dt}. Los la atmbsfera a los aproximadamente 3000 metros de altura 'y
términos para la Adveogi Horizontal, la Advecén Verti-  €Soptima para detgrminar el desplazamiento general de las
cal, el calor por convecai y la friccion tienen en la literatura  tormentas, la intensidad éstas y las zonas de vaguadas (V).
diferentes propuestas que son utilizadas en modelogrum Tamben se observan las bajas y altas presiones que dan ori-
cos que calculan las trayectorias de los huracanes. En res{h @ giros cidnicos y anti-ciobnicos que, a su vez, forman
men un marco conceptual general describe que el movimiefsanales por donde pueden desplazarse los vientos a manera
to de un huraén sed hacia efirea de raxima vorticidad, y ~ de banda transportadora, Fig. 2.
sus principales contribuciones son la AdvéocdHorizontal y
la convecabn de calor. .

3. Pauline 1997
2.3.3. Viento geosbfico, altura geopotencial y estructura

atmosérica La onda tropical que originla genesis del hura@n Pauline

salib de la costa occidental africana éhd.6 de septiembre
El estado del e a diferentes alturas define la estructura atde 1997 llegando el 26 de septiembre a la costa occidental de
mosErica en la vertical, esta estructura puede variar en sBanan en el oéano Paifico, emped a formarse una estruc-
posicbn a distintos tiempos debido al cambio en el clima ytura coherente a partir delaltres de octubre, en la pogioi
ala actividad solar principalmente, esta vagacén la altura  12.8 grados en la latitud y -96.58 grados en la longitud. Esta
significa mover las parcelas deeen contra o a favor de la estructura se desplazle Oeste a Este en el sur dé@iito.
fuerza de la gravedad, por lo que hay ukadida o ganancia Ya el da seis de octubre se conveidien la Depresin tropi-
de enerin, resulta entoncesas conveniente definir una altu- cal N° 18 y se encontraba a 250 Km al Sur de Puértgel
ra en €rminos de superficies equipotenciales ya questas Y €n cuestn de 12 horas se convistien huraén categda
no hay variadn de ener@. Estas superficies equipotenciales4. La teofa del efecto dirigido, desde un marco babpir

se denominan geopotencia|es y se definen como co, nos dice que elartice inicamente sentirla influencia
; del entorno y de la vorticidad generada @rmismo. Lo
anterior nos hace seguir la siguiente serie de pasos que nos
¢ = /g * zdz, ayudan a visualizar el comportamiento del hara®auline
0 como consecuencia de vaguadas, de giro®mich y giros

tomandog = cte se obtienep = g y con esto entonces anti-ciclonicos.

podemos definir la altura geopotencial dividiendo entre 9.8 ,
= Se grafican los mapas de contornos de la altura geopo-
_ 9 _gx*z tencial a 750 milibares durante logad que duran los

9.8 9.8 ° meteoros.
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FIGURA 3. Altura geopotencial a 750 mbar, trayectoria del haraffinea roja), giros cidnicos (C), giros antici@nicos (A), Vaguadas (V)
y viento geostifico. Los cuadros sobre la trayectoria indican la pasiciel huraén en el @a indicado.

= Los mapas de contorno de la altura geopotencial identi- los eventos y que al igual que los huracanes sigue las
fican las zonas donde la baja p@@spermite la conver- pendientes de la alta a la baja péesiFig. 3.
gencia de viento de gran intensidad que (por laigeor
del efecto dirigido) es el principal factor que controla

el movimiento de los huracanes. Claramente se puede observar, en la Fig. 3, quéeel d

. siete de octubre a los aproximadamenteé R6rte en el sur-
= Junto a los contornos de altura geopotencial se gra-

. . L . L oeste de Estados Unidos se encuentra una vaguada y a los
fica la trayectoria que sigdiPauline con la finalidad

. . o mismos 36 Norte pero en el sur-este de Estados Unidos hay
de apreciar de mejor manera que el movimiento de los

. . una alta presin, estas dos distribuciones de poesforman
vientos y del huraan es a lo largo de los canales que iros cicbnicos y anti-cigbnicos que dan lugar a un canal de
conforman los contornos de altura geopotencial. En | y 4 9

. , viento que atraviesa en diagonal a la Rielica Mexicana que
trayectoria los cuadros sobésta representan al hu-

A o . va desde la costa sur-oeste hacia el nor-este | fpacien-
racan a lo largo del th séialado, Fig. 3. . ) .
do que los vientos junto con Pauline se desplacen a lo largo
= Se muestra tambn en otra difica de manera si- de ese canal losigs ocho, nueve y diez de octubre que fue
multanea el viento geosifico que predomim durante  cuando se degraéda tormenta tropical.
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1010 Pordltimo mostramos en la Fig. 4 las presiones y las ve-
—210 . , .
locidades alcanzadas por el huaadauline.
1170
930 — ..
5 = 4. Patricia 2015
£ <
3 1= 2 . - . . .,
2 g El huraén Patricia se considera el que ha sido el hamaxas
@ > . . z
& om0 m peligroso del oceano Pdico llegando a alcanzar la categgor
™ 5 en la escala de Saffir-Simpson, este hamatuvo vientos
maximos de hasta 345 Km/hr y urimimmo de pregin de 852
- L g w N hPa. De acuerdo al National Hurricane Center (NHC) un sis-
s B GBI GO 0 GO @R B0 BE 6o 6 tema coherente localizado en las proximidades del Golfo de
TIEMPO{(dd ) Tehuantepec ya se encontraba consolidado el 17 de Octubre.
FIGURA 4. Presbn y velocidad del viento alcanzados por el hu- La depresin tropical se declérhuraén el da 21 de octubre
racan Pauline. alas 03:00 UTC, alas 18:00 UTC del 22 de octubre Patricia
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FIGURA 5. Altura geopotencial a 750 mbar, trayectoria del haraffinea roja), giros cidnicos (C), giros antici@nicos (A), Vaguadas (V)
y viento geostofico. Los cuadros sobre la trayectoria indican la pésidel huraan en el ¢ indicado.
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El fenbmeno del Niio consiste en un desacomodo de la
circulacbn atmosérica debilitando los vientos alisios y pro-
vocando que haya circulari de aguasaidas del este de
Australia a la costa Oeste de Sudaina para despas as-
cender a lo largo de la costa hacia latitudessmort@as,
junto conéstas aguasatidas se arrastra humedad, viento as-
cendente, baja prési y lluvias, haciendo un nuevo ajuste
en las altas y bajas presiones produciendo que los giros ci-
clonico y anti-cicbnicos tengan nuevos patrones. En ambos
casos Pauline (1997) y Patricia (2015) se aprecia claramente
comoéstos se ven sometidos a la diréeccdel viento, que a
000 2012 2100 2112 200 2272 %00 B2 A0 2412 Su vez sigue el paﬂm que forman los giros cighicos Yy anti-

TEMPO Rty ciclonicos de las altas y bajas presiones. Enfel 2015 se
FIGURA 6. Presbn y velocidad del viento alcanzados por el hu- alcan® un maximo de temperatura superficial debanio en
racan Patricia. el Pagdfico mexicano de JIC, lo que hace suponer que hizo
gue la intensidad del huran alcanzara la catedarcinco, ya
gue la energ acumulada en forma de calor erasrgrande
que el promedio presentado.
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alcanzaba la categar4 para que elid 23 a las 09:00 UTC
finalmente obtuviera la catedars. El da 23 de octubre a las
23:15 UTC Patricia tat tierra y su fuerza dismindyhasta
convertirse en depresi tropical a las 15:00 UTC.
Nuevamente se observa de manera clara como eldmiracg.  Conclusiones
y los vientos se mueven a lo largo de los canales formados
por los contornos de altura geopotencial, Fig. 5. Se observga teofia del efecto dirigido propone los siguientes factores
un giro cicbnico en el territorio de Estados Unidos entre |OSque determinan el comportamiento de la trayectoria de un hu-
27°N y los 36N en la latitud y a los 108V en la longi-  racn
tud, tambén vemos un giro anti-cichico a los 38N y entre
los 9CW y 75°W. Estas distribuciones que en conjunto pro- = Laderiva beta, la cual consiste en una desgiabtiacia
ducen una corriente de viento dirigen la trayectoria de los el nor-este debida a la vorticidad misma del harac
vientos junto al huraan Patricia.
Porltimo mostramos en la Fig. 6 las presiones y las ve- = El gradiente en la temperatura deano el cual pro-

locidades alcanzadas por el haadatricia. voca alteraciones en los vientos ascendentes de la pa-
Enla Fig. 6 podemos ver como la prsicayd de manera red del ojo del huraan que a su vez modifican la direc-

abrupta, de 985 mb a los 852 mb, en cu@stie horas, del cion en la horizontal.

dia 22 de octubre al 23 de octubre, lo que généento de

140 m/s a 345 m/s. Lo anterior hace a Patricia el hamarhs = Finalmente el ras importante es el movimiento del en-

intenso registrado en el @ano Paifico. torno el cual dirige pacticamente casi toda la trayecto-

ria del huraan.

5. Discusiones El factor principal en la trayectoria del movimiento de un hu-

racan es el movimiento del fluido circundante &8tido cir-

cundante obedece la distribanide las zonas de alta y baja

presbn, las cuales son generadoras de vientos de gran inten-

sidad y que arrastran o dirigen la trayectoria de los huracanes.
Hay una carencia para eliplico no especializado de la

fisica que est detas de la formaéin y desarrollo de los hu-

= hay un debilitamiento de los vientos del Este y un for-racanes, este trabajo pretende contribuir a la difudie este

El primer punto a tomar en cuenta es que tantdiel 997 y
el 2015 fueron aos donde se preséngl ferbomeno del Niio

y dentro de las caracfsticas que presenta este d@meno es
que

= |la temperatura del @ano es anormalmente alta,

talecimiento de los vientos del Oeste. conocimiento.
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