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RESUMEN

Simulando con modelos numéricos las distribuciones espaciales de la energia de las olas en huracanes con
trayectorias similares, se estudia la relacion entre las caracteristicas del huracan y la altura de las olas y la mag-
nitud de los impactos que estos produjeron en las costas. Se encuentra que la mayor altura de ola generada
por un huracan no depende de su intensidad o categoria, sino mas bien, de su velocidad de avance. Huracanes
como Fifi en 1974 y Joan en 1988, produjeron las mayores alturas de olas en la cuenca del Caribe y tuvieron la
capacidad de generar el mayor impacto costero. La poca informacion que se encuentra apoya este resultado. Sin
embargo, el impacto que puede generar un huracan no solo depende de su velocidad de avance, sino también, de
su trayectoria hacia la costa, de la batimetria en la plataforma continental, de la existencia de cayos e islas que
actian como disipadores de la energia de las olas. Se argumenta también, que el impacto depende de la mayor
vulnerabilidad de la creciente poblacidén costera y, posiblemente, de los avisos oportunos que las instituciones
gubernamentales emiten ante estos eventos océano-meteoroldgicos.

Palabras claves: Impacto por huracanes, altura del oleaje, velocidad de avance, mar Caribe, modelos
numeéricos.

ABSTRACT

The relationships between different hurricane characteristics, the associated wave height and their coastal
impacts were studied by simulating with numerical models the spatial distribution of wave energy between hu-
rricanes with similar tacks. The main relationship found was between the wave height and the hurricane velocity.
Hurricanes like Fifi (1974) and Joan (1988) produced the main wave heights in the Caribbean basin for the ca-
ses studied and had also the theoretical greater capacity for coastal impacts. The scattered information found,
supported this result. However, the impact associated with a hurricane not only depends on its velocity, it is also
related among other things with its basin track, the continental platform bathymetry and the existence of cays
and islands that dissipate wave energy. An important factor to consider is that coastal population is growing and
the effectiveness of the official communication ways to advice this population during these ocean - meteorological
events.

Key words: Hurricane impact, wave height, forward velocity, Caribbean sea, numerical model.
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Figura 1. Trayectorias de los huracanes estudiados en este articulo.

INTRODUCCION

La intensidad de un huracén es una funcién
de la Temperatura Superficial del Océano (TSO),
de la estructura térmica de la capa superficial
del mar y de la temperatura en la tropo pau-
sa [1-3]. La cortante vertical del viento, es el
factor limitante para la formacion e intensifica-
ciéon de un ciclon tropical [1,3-5]. Mientras que
la estructura y la evolucidon es una interaccion
compleja entre procesos convectivos de meso
escala y de escala sindptica [6,7], el movimien-
to de un ciclén tropical (TC), es el resultado de
varias influencias internas y externas. El flujo de
gran escala en el cual estd inmerso el disturbio,
es tipicamente, la influencia externa mas pro-
minente en un ciclén tropical [8,9]. Este apor-
ta entre el 70 al 90 por ciento del movimiento
de un ciclon [10]. Estudios tedricos demuestran
gue en ausencia de un macro fluido ambiental,
los ciclones tropicales se mueven hacia los po-
los y hacia el oeste debido a influencias internas
[11]. Dentro de estas influencias internas estan
los efectos baro clinicos del huracan que pueden
producir una asimetria en la liberaciéon de calor,
en la distribucién de presidon atmosférica y en
la estructura del viento [1]. También la rotacion
de la tierra o efecto beta, afecta la direccion de

los ciclones [10]. La trayectoria de un ciclén tro-
pical es significativamente determinante en la
distribucion de lluvia de la tormenta [12,13]. La
velocidad de avance de la tormenta juega un pa-
pel importante al crear asimetrias azimutales en
el campo de lluvia y en determinar la duracién
de la lluvia [6]. La velocidad de avance también
crea asimetrias de la distribucién espacial del
viento [8], la cual también crea asimetrias en
la distribucion espacial de las alturas de las olas
sobre la superficie del océano [8,14]. En virtud
de esto, mayores alturas de olas se generan a
la derecha (hemisferio norte) de la direccion de
avance del huracan [15-18]. Las caracteristi-
cas internas y ambientales durante un huracan,
determinan el grado de intercambio de energia
entre el océano y la atmdsfera. Esta energia se
ve reflejada en la distribucion espacial de las al-
turas de las olas, las cuales, segun la trayectoria
y el entorno batimétrico en el cual se propagan,
determinaran los posibles impactos en el me-
dio marino y el impacto costero. A lo largo de la
costa caribefa de Centroamérica se encuentran
gran cantidad de rasgos batimétricos importan-
tes, entre los cuales hay arrecifes, cayos, islas
y plataformas continentales poco profundas. Es-
tos rasgos son importantes como disipadores de
energia del oleaje [19,20], y en algunos casos
constituyen rompeolas importantisimos en la
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Figura 2. Batimetria del mar Caribe. Batimetria GEBCO, 1 min. resolucién espacial.

proteccion de la costa y disminuyen el impacto
de estos ciclones tropicales. Varios estudios se
han hecho sobre los impactos de los huracanes
en Centroamérica [21,22], pero pocos estudios
se realizan sobre impactos de estos fendmenos
en las costas. En este estudio se analiza la re-
lacidon entre trayectorias de algunos huracanes
en el Caribe, su intensidad, las alturas maximas
de ola y su distribucién espacial y su relacidon
con las velocidades de avance de ciclén tropical.
También se analiza el papel de los rasgos bati-
métricos de la plataforma continental del Caribe
como disipadores de energia y su relaciéon con
los impactos que estos fendmenos tienen sobre
nuestras costas.

MATERIALES Y METODOS

La informacidn sobre las caracteristicas de
los huracanes y sus trayectorias (figura 1) fue-
ron extraidos del banco de datos de HURDAT del
Centro Nacional de Huracanes, version corregida
[23]. Los resultados del modelo paramétrico de

viento de huracan de Lizano [8,18], interpola-
das las posiciones, en algunos casos para cada 3
horas, fueron utilizados como entrada en el pro-
grama de generacion de olas SWAN (ver. 40.72)
para calcular la distribucion espacial de las al-
turas de las olas. Un tamafio de rejilla de 5 mn
fue utilizado para simular los vientos ya que este
tamafio resuelve muy bien los radios maximos
de los huracanes [18,24]. Se utilizé la batimetria
de la General Bathymetric Chart of the Oceans
(GEBCO) (http://www.gebco.net/) cuya resolu-
cion espacial es de 1 minuto (figura 2). El mo-
delo SWAN fue corrido con los parametros usua-
les recomendados [25] y con la parametrizacion
de triadas para tomar en cuenta los efectos de
aguas poco profundas (plataformas arrecifales)
en todos los casos. Se graficd las alturas de las
olas en cada huracan para obtener la composi-
cion de la altura maxima de ola a lo largo de
toda la trayectoria. Finalmente se estudiaron las
relaciones estadisticas de los parametros que
caracterizan los huracanes. La mayoria de la li-
teratura encontrada sobre los impactos costeros
de los huracanes fue extraida por medio de la
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A Altura de ola (m) Huracan Fifi, sepiembre 1974
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B Altura de ola (m) Huracan Iris, octubre 2001

Figura 3. Distribucion espacial acumulada de la altura (H) significativa maxima de ola (m) para: A:
Huracan Fifi, y B: Huracan Iris.
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Internet, ademas de informes y periédicos cen-
troamericanos.

RESULTADOS

La distribucion espacial acumulada de la altu-
ra significativa [26] maxima de ola de cada tres
horas y durante toda la simulacién, se muestra
en las siguientes figuras para cada par de hu-
racanes, seleccionados segln sus trayectorias
similares.

De la figura 3, es claro que la mayor altura de
ola simulada es para el Huracan Fifi en compa-
raciéon con el Huracan Iris a lo largo de toda su
trayectoria. Esa mayor altura de ola se registra
justamente frente a las costas de Belice, donde
los resultados indican altura de hasta 11 m. La
mayor parte de esta energia es disipada por los
sistemas arrecifales, cayos e islas en esta region
que muestra la figura 2. Es notaria también, la
disipacion de energia que ejercen Isla Cisne y los
Bancos al norte de esta isla.

Un resumen de la literatura consultada so-
bre los impactos de estos huracanes indica lo
siguiente. Las enormes cantidades de lluvia del
Huracan Fifi causaron dafos cuando tocd tierra
en Honduras. Aunque las estimaciones del nu-
mero de muertos van de 3000 a 10.000, una
cifra de 8.000 muertos es de aceptacion gene-
ral. Esto hace que el Huracan Fifi fuese el cuarto
huracan mas mortal registrado en el Atlantico
[27]. Sobre el Huracan Iris se encuentra un poco
mas de informacion, posiblemente por ser mas
reciente: Después de pasar al sur de Jamaica,
alcanzé Categoria 4 en la escala de huracanes.
Hizo su entrada en tierra cerca de Monkey River
Town, Belice el 9 de octubre conservando su ca-
tegoria, pero se debilité rapidamente, disipando-
se el mismo dia. La cantidad exacta de muertes
es desconocida, pero se confirmaron 31, 3 en la
Republica Dominicana, 8 en Guatemala y 20 del
M/V Wave Dancer, un barco que estaba atracado
en la costa de Belice. Los periddicos reportaron
30 muertes mas en Belice, pero el gobierno sélo
ha confirmado 20 del Wave Dancer [28]. Aunque
en algunos casos la comparacion del nimero de
muertes causadas por los ciclones no es un pa-
rametro para medir los impactos, en este caso
es evidente que el Huracan Fifi fue un huracan
mas intenso y destructivo que Iris.

En el caso de los huracanes Dean y Carmen
(figura 4), ambos huracanes generaron alturas
maximas de ola similares, excepto que el Hura-

can Dean se debilité antes de llegar a la costa,
mientras que el Huracdn Carmen se mantuvo in-
tenso conforme se acerco a la Peninsula de Yuca-
tan. Un resumen de la literatura consultada sobre
los impactos, es el siguiente. Las altas tempe-
raturas superficiales del mar tuvieron como re-
sultado un rapido desarrollo e intensificacion del
Huracan Dean, que avanzd rapidamente hacia
el oeste. El 21 de agosto toco tierra finalmente
en la peninsula de Yucatan, en México, con una
magnitud de [29]. No se encontrd informacion
sobre impactos costeros en este caso.

Sobre el Huracan Carmen se encontré que cau-
s6 danos significativos sobre la Peninsula de Yuca-
tan, y que fue el huracdn mas intenso que golpeo
la costa de los Estados Unidos de América después
del Huracan Camille [30]. Esto es consistente con
la mayor altura de ola del Huracan Carmen sobre
la costa, como lo muestra la figura 4-B.

En el caso de los huracanes Félix y Greta, es
evidente la mayor altura de ola durante del Hu-
racan Greta respecto de Félix (figura 5). A pe-
sar de que ambos tuvieron trayectorias similares
desde sus inicios (figura 1), al final Félix ingresé
a tierras nicaraglenses y disipd todo la energia
de las olas en los bajos batimétricos al norte las
costas de Nicaragua. Mientras que Greta conti-
nud hacia Belice generando olas con suficiente
energia hasta alcanzar las costas de la Peninsula
de Yucatan.

Una revisiéon de literatura sobre los impactos
de estos huracanes indica lo siguiente. E/ martes
4 de septiembre, el Huracan Félix pasé por te-
rritorio nicaragiiense y dejo atras destruccion y
desastre. Segun cifras oficiales preliminares hay
198.006 personas afectadas, 136 rescatados,
102 muertos y 133 desaparecidos. No obstante,
extraoficialmente se estima que los dafios son
mayores. Debido a que muchos cadaveres han
desaparecido en el mar, probablemente nunca
se sabra la cantidad exacta de muertos que oca-
sioné el paso de Félix, pero segun sobrevivien-
tes, autoridades y pescadores que participaron
en las operaciones de rescate son muchos, posi-
blemente cientos. Tras el Huracan Félix, la flota
pesquera artesanal de la RAAN quedd practica-
mente destruida por lo cual el gobierno, a través
del Instituto Nicaragliense de la Pesca (Inpes-
ca), destinara US$6.2 millones de ddlares para
reactivarla. Lo que beneficiara a 4,500 familias
dedicadas a la pesca [31]. El paso del Huracan
Félix por Nicaragua, dejé una situacion critica
en los humedales nicaragienses. Hasta la fe-
cha no se han desarrollado estudios de impacto
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A Altura de ola (m) Huracan Dean, agosto 2007
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Figura 4. Distribucion espacial acumulada de la altura (H) maxima de ola (m) para: A: Huracan Dean,
y B: Huracéan Carmen.

51



Boletin Cientifico CIOH No. 29, ISSN 0120-0542, 46-59 (2011)

A Altura de ola (m) Huracan Felix, septiembre 2007

B Altura de ola (m) Huracan Greta, septiembre 1978
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Figura 5. Distribucion espacial acumulada de la altura (H) significativa maxima de ola (m) para: A:
Huracan Félix, y B: Huracan Greta.
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ambiental y la limpieza de los mismos se esta
desarrollando tan lentamente que otras espe-
cies de vida silvestre y ecosistemas estan sien-
do dafiados. El viceministro Araquistain informé
que el Marena calcula que tendran que pasar
entre cinco y diez aflos para que las especies
que habitaban los humedales retornen [31].
Otra informacion indica que: Félix tocé tierra en
la Costa de Mosquito en Nicaragua, cerca de la
frontera con Honduras, cerca de las 5:45 am,
hora local. Pérdidas Humanas: al 6 de septiem-
bre de 2007, la AP reporté que el conteo de fa-
llecimientos ocasionados por el Huracan Félix
era casi de 100 personas. Adicionalmente, un
numero de personas en la Costa Mosquito de
Nicaragua se habian reportado como desapare-
cidas. Efectos Ambientales: enormes plumas de
sedimentos en las desembocaduras de los rios
Coco, Ulam y Wawa en particular, son eviden-
tes desde el dia siguiente a la llegada de Félix
y aun a medida que éste disminuia hasta con-
vertirse en una depresion tropical atravesando
Honduras y Nicaragua. El huracan impacté en
una region de mas de 33,000 kilometros cua-
drados, con una poblacién de mas de 300,000
habitantes, la mayoria indigenas misquitos y
mayagnas, cuyo 80 por ciento vive en la ex-
trema pobreza. El desastre ha paralizado prac-
ticamente la actividad econdmica, productiva y
social de toda la Regiéon Auténoma del Atlantico
Norte dand bosques, reservas, manglares y casi
todo el ecosistema [32].

Sobre el Huracan Greta se encontré muy
poco. En Belice produjo fuertes dafios mate-
riales, donde aproximadamente 600 personas
quedaron sin suministro de luz, ni agua potable
[33]. Presentd lluvias fuertes sobre ciertas re-
giones de Centro América. Greta tuvo condicio-
nes de una tormenta intensa [42].

El Huracan Joan fue uno de los mas inten-
sos que han pasado por esta regién, lo cual se
refleja en la gran altura de ola que generd a lo
largo de su trayectoria [15,35,41]. Ambos in-
gresaron practicamente por el mismo sitio sobre
las costas de Nicaragua, pero sus impactos fue-
ron diferentes tanto en el océano como en tierra
[21,22,43].

Es meritorio mencionar la funcién amortigua-
dora de la energia de las olas de las islas y ca-
yos frente a las costas caribefias de Nicaragua
(figura 6), que muestra esta simulacion, y que
es valida para cualquier ciclén tropical que se
aproxime a esta zona.

Los reportes encontrados sobre el impacto
de estos huracanes es el siguiente. E/ 28 de ju-
lio el Huracan César entré a tierra firme nicara-
gliense, a tempranas horas de la madrugada,
en la zona de Kukra-Hill entre Laguna de Per-
las y Bluefields, ocasionando inundaciones en EI
Rama, Nueva Guinea y Region Central del pais;
con vientos de 130 a 150 Km/h que originaron
olas de entre 2 y 3 metros de altura... La Cruz
Roja Nicaragiiense informé que el recuento ofi-
cial de los dafios causados por el Huracan Cesar,
en todo el territorio fue de 9 muertos, 39 des-
aparecidos, 100 mil damnificados y destruccion
de mas de 2,500 viviendas [37].

El Huracan Joan se debilité rapidamente pero
volvié a ganar fuerza mientras viajaba hacia
el oeste.[] Joan llegé a su pico de intensidad
justo antes de tomar tierra cerca de Bluefields,
Nicaragua, el 22 de octubre como un huracan
categoria 4 [38]. El Huracén Joan maté 148 per-
sonas en Nicaragua y 68 en otras naciones afec-
tadas. [JLos dafios del huracan en Nicaragua
ascendieron a la mitad de los $2.000 millones
(1988 USD) totales. Joan también trajo fuertes
lluvias y deslizamientos de tierra a los paises a
lo largo del extremo sur del Caribe[] [39]. Otra
dice que: Por varias millas a la izquierda, y otras
tantas a la derecha del puerto, se observan en
las orillas, decenas de embarcaciones fondea-
das, con los viejos mastiles solitarios ondeando
algun harapo descolorido y con el novelesco aire
siniestro de los barcos fantasmas. Se le pregun-
ta al viejo Myers de ddénde salieron tantos bar-
cos y por qué estan varados. "Hay muchas razo-
nes”, explica: “Todo comenzdé en 1988, cuando
el Huracan Joan arrasé el puerto. Decenas de
barcos y lanchas fueron hundidas, y otras, ter-
minaron encalladas en tierra firme, de donde no
salieron jamds. El huracan destruyé y hundio
todo lo que estaba en el puerto. Ahi no quedd
nada mas que destruccion. Muchos duefios de
barcos lo que hicieron fue tratar de recuperar
piezas y ocuparlas o venderlas, por eso usted ve
que muchos barcos estan desarmados”, sefiala
Myers. “"Algunos no quisieron salir de sus barcos
y los agarré el huracan, ahi murieron”, cuenta
el viejo Myers, con el timén en las manos y la
vista sobre el horizonte (39). En el informe del
Instituto Meteoroldégico Nacional (IMN) de Costa
Rica [40], se menciona lo siguiente: En los ul-
timos afios los huracanes Joan en 1988, César
en 1996 y Mitch en 1998 han causado severos
dafios en Costa Rica, especialmente el Huracan
César, el cual causé pérdidas de vidas humanas
y grandes dafios a la infraestructura nacional.
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Altura de ola (m) Huracan César, Julio 1996

Altura de ola (m) Huracan Joan, octubre 1988 H (m)
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Figura 6. Distribucion espacial acumulada de la altura (H) significativa maxima de ola (m) para: A:
Huracdn César, y B: Huracan Joan.
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Figura 7. Matriz grafica con las relaciones de dispersion de los diferentes pardmetros de los huracanes

estudiados y mostrados en la tabla 1.

DISCUSION

No hay duda que las diferencias en las ca-
racteristicas de los parametros ambientales
e internos de algunos pares de huracanes de-
terminaron la energia que ellos intercambiaron
con el océano, como es el caso de César y Joan.
También las pequefias (o grandes) diferencias
en las trayectorias de algunos huracanes pue-
dan determinar la energia del oleaje que ellos
generaron sobre las costas de Centroamérica, y
los impactos que pudieron generar, como es el
caso de Félix y Greta. Sin embargo, en un estu-
dio adicional que relaciona la energia del oleaje
con los parametros de los huracanes, es claro

gue las alturas maximas tienen relacién con la
velocidad de avance de estos fendmenos, mas
que con cualquier otra cosa. La tabla 1 muestra
las caracteristicas principales de los huracanes
durante el tramo simulada en este estudio.

Aunque desde el cuadro anterior se pueden
identificar algunas relaciones entre estas varia-
bles, la siguiente figura muestra claramente es-
tas relaciones.

Aunque se ha listado la maxima categoria al-
canzada por el huracan en la tabla 1 para refe-
rencia, el mejor parametro indicativo de la inten-
sidad de un huracan es la diferencia de la presion

Tabla 1. Algunas caracteristicas relevantes de los huracanes estudiados.

indice Nombre Cat. Hsimul VF(nudos) Pdif(mb) Hmax(m)
1 Fifi 4 66 8,690 41,42 10,94
2 Iris 4 39 18,640 46,07 3,13
3 Dean 5 42 14,520 90,21 5,45
4 Carmen 4 33 11,363 51,64 6,23
5 Félix 5 48 13,380 58,62 3,19
6 Gretta 4 66 11,190 47,04 7,39
7 Joan 4 84 6,160 57,00 14,10
8 César 1 42 15,910 22,44 2,13

Cat.: categoria maxima alcanzada, Hsimul: nimero de horas de simulacion
de oleaje, VF: promedio de la velocidad de avance, Pdif: promedio de la dife-
rencia de presidon atmosférica ambiental y en la presion atmosférica en el ojo,
Hmax: altura maxima alcanzada a lo largo de su trayectoria.
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atmosférica ambiental y la presion en el ojo
(Pdif). El promedio de esta variable a lo largo de
la trayectoria simulada, se muestra en la tabla 1.

De la informacién de la tabla 1 y de la figura 7,
no se encontrd una correlacion significativa entre
la intensidad de un huracan y la altura maxima de
ola. Existe una correlacién entre Hsimul, Hmax y
VF. Sin embargo, es claro que el nimero de ho-
ras de simulacién (Hsimul) esta relacionado con
la velocidad de avance (VF) del huracén. Al hacer
una regresion lineal multiple, usando Hmax como
variable dependiente, se determind por medio de
la seleccidn de predictores “stepwise” (“forward”
y “backward”), que la Unica variable retenida en
el modelo fue VF como variable independiente.
Las otras variables, Hsimul y Pdif, contienen in-
formacion redundante para Hmax. El modelo es
robusto, pues tiene para la pendiente una razon
de Student t = - 5.6 (valor absoluto > 2) y un
valor p < 0.01, ademas de que el modelo mostré
una razon de Fisher F = 31.54 (> 4). Ademas,
tiene un coeficiente R Multiple 0.917, es decir,
se logra explicar el 91.7% de la relaciéon entre
estas variables [42]. La relacion de los impactos
que los huracanes produjeron en el mar o en la
costa con las variables que lo caracterizan, no
es facil. Esto porque la informacidon que se en-
cuentra de ellos es periodistica. La informacién
también depende de la época (de los huracanes
mas recientes se encuentra mas informacién),
y posiblemente de los lugares donde el huracan
alcanzé la costa, de si habia o no poblados, puer-
tos, etc. En el caso de los huracanes Fifi e Iris,
es claro que hay mas informacion de Iris, por ser
el mas reciente. Pero de lo poco que se rescata,
se evidencia la mayor destruccién del Huracan
Fifi. Esto es coherente con las mayores alturas
de ola simuladas, lo cual tiene relaciéon con su
menor velocidad de avance. En el caso de los hu-
racanes Dean y Carmen, también son coherentes
los mayores impactos que produjo Carmen con
su mayor altura de ola conforme se aproximé a
la costa, la cual también tiene relacién con su
menor velocidad de avance. En el caso de Félix
y Greta, fue imposible comparar sus impactos,
pues sobre el Huracdn Greta se encontré muy
poco en la literatura. Sin embargo se mencio-
na en fuertes aguaceros y que fue muy intensa
[33, 34] . Pero el Huracan Greta tuvo que haber
causado mayor impacto costero que Félix, segun
las simulaciones de oleaje que presenta este es-
tudio. En el caso de los huracanes César y Joan,
Alvarado y Alfaro [21] indican que Joan ocasiond
28 muertes y dafios por $420 millones, y Cesar
produjo la muerte de 26 personas y dafos por
$105 millones. De los informes de impactos en

la costa, es claro que el Huracan Joan fue uno
de los huracanes mas destructivos en Centroa-
mérica [35, 39]. Esto también tuvo relacién con
su poca velocidad de avance del Huracan Joan,
lo que causd gran energia del oleaje, como de-
muestra este estudio, y los reportes de impactos
costeros encontrados en la literatura [15, 41].

El informe técnico de CAPRA [43] indica que
entre los diez mayores desastres naturales ocu-
rridos en el Caribe durante el siglo XX, la mi-
tad de esos eventos corresponden a huracanes
y tormentas tropicales. Por otro lado, Ortiz, et
al. [44] sefala que los impactos que han gene-
rado en Centroamérica estos fenémenos, no ne-
cesariamente tiene relacion con la categoria del
huracan, pues algunas tormentas tropicales han
causado mayor destruccién en algunas regiones
[45]. Caso de estos podrian ser los Huracanes
César y Joan. Joan fue mucho mas intenso, y
aunque se reportaron grandes dafios en la cos-
ta, las pérdidas que caus6 César fueron enor-
mes, eso si, mas bien tierra adentro [43]. Esto
también, concluyeron Alvarado y Alfaro [21],
quienes ademas agregan que el impacto depen-
de de la posicion del huracan respecto al istmo
centroamericano y de su velocidad de avance
en la cuenca del Mar Caribe [3, 22, 46]. Pero
también, el impacto que puede generar un ci-
clén, depende en gran medida de la informacién
queW se da a la poblacién y de la falta de pla-
nes de contingencia. Ademas, Alfaro, et al. [22],
sefialan que el niumero de personas viviendo en
condicién de pobreza ha aumentado, lo que po-
dria estar relacionado con un mayor nimero de
personas viviendo en una condicidén vulnerable
ante el impacto de algun evento de tipo hidro-
meteoroldgico que puede ocasionar un desastre.
Por ejemplo, Pielke, et al. [47], argumenta que
la devastacién del Huracan Mitch (en 1998) en
la region, en vez de ser un acontecimiento ex-
traordinario, el dafo es relacionado a la dimen-
sion humana, rapido aumento de la poblacién,
expansion de la pobreza, acceso a tierras inade-
cuadas, deforestacion y falta de planificacidon
urbana. En resumen, son varios los elementos
a considerar sobre el posible impacto de un hu-
racan, que tiene que ver no solo con las caracte-
risticas de mismo, su trayectoria, el medio por el
cual transita, sino que también hay una relacidon
con la vulnerabilidad, aumento de la poblacién
costera, y con la informaciéon oportuna que se
envia a través de las oficinas gubernamentales
ante la presencia de estos eventos océano me-
teorologicos. Los escenarios futuros del cambio
climatico hablan de huracanes mas intensos mas
bien que un aumento del nimero de ellos [3,
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48, 49]. Especificamente sobre Centroamérica,
Pielke et al. [47], encuentra que si las condicio-
nes climaticas persisten, y tomando en cuenta la
variabilidad decadal mostrada de huracanes en
la regién, podria haber gran actividad de hura-
canes en las proximas dos décadas.
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