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Minuta de la Sexta Reunion de la Comisidn Interinstitucional para el Andlisis de
Tornados y Tormentas Severas (CIATTS)

30 de marzo de 2009

Con el fin de llevar a cabo la VI Reunion de Trabajo de la Comision Interinstitucional
para el Analisis de Tornados y Tormentas Severas en México, se reunieron el 30 de
marzo a las 11:15 horas, en la Sala Juarez del Centro de Investigaciones y Estudio
Superiores en Antropologia Social (CIESAS), ubicado en Calle Juarez No. 222, Colonia
Tlalpan, México, D.F., al que asistieron los siguientes miembros de la CIATTS y
asistentes:

Capitan Juan Aguilar Morales Secretaria de Marina (SEMAR)

Teniente Cacho Gonzalo Nufez Secretaria de Marina (SEMAR)

Capitdn Hugo Rios Callejas Secretaria de Marina (SEMAR)

Ing. Alberto Herndndez Unzoén Servicio Meteorolégico Nacional (CONAGUA-
SMN)

Ing. Miguel Angel Gallegos B Servicio Meteorolégico Nacional (CONAGUA-
SMN)

Fis. Leodegario Sansén Reyes Comisioén Federal de Electricidad CFE-OMMAC

Socitdloga Karla Méndez Estrada CENAPRED

Mtro. Héctor Eslava Morales CENAPRED

Dr. Ricardo Prieto G. IMTA-CNA/SEMARNAT

Geog. Asuncién Avendafio G UNAM-CIESAS

Meteoréloga. Lluvia Sofia Gomez T. CUPREDER-BUAP

Lic. Rubén Galicia Castillo CIESAS

Dr. Jesus Manuel Macias M. CIESAS

La reunion se organizé de acuerdo con la siguiente:

ORDEN DEL DIA

=

Antecedentes de la CIATTS y resumen de sesiones anteriores.
2. Discusion y acuerdos terminolégicos para uso general en asuntos relacionados
con la ocurrencia de tornados y tormentas severas en México.

El Dr. Jesis Manuel Macias dio inicio a la reunién, poniendo a consideracion de los
asistentes los puntos propuestos en el orden del dia. Sefial6 que la reunién se
retrasaria 15 minutos para esperar la llegada del Dr. Ricardo Prieto quién dio oportuno
aviso de su demora a la CIATTS, y a cuyo cargo estaba el desahogo del segundo
punto del orden del dia (Asuntos terminolégicos).

Agradeci6é formalmente a los invitados que aceptaron para asistir a la celebracién de la
sesion de la Comision Interinstitucional para el Analisis de Tornados y Tormentas
Severas, refiriéndose al Cap. Juan Martin Aguilar Morales, Teniente Cacho Gonzalo
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Nufiez, Cap. Hugo Rios de la Secretaria de Marina (SEMAR); al Meteorélogo
Leodegario Sans6n de Comision Federal de Electricidad (CFE); al Ing. Miguel Angel
Gallegos y Dr. Alberto Herndndez Unzén de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) vy Servicio Meteorologico Nacional (SMN). Asimismo hizo una
presentacion general de los miembros y asistentes de la Comision.

1. Antecedentes de la CIATTS y resumen de sesiones anteriores

El Dr. Macias, mencion6 que el Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en
Antropologia Social (CIESAS) comenzé a generar investigacion sobre tornados a partir
del afio 2000, con la primera investigacién de un tornado en el caso del ocurrido en
Tzintzuntzan, Michoacéan, un pueblo riberefio del Lago de Patzcuaro en agosto de ese
afio. Explic6 que de ese caso de estudio, derivd una necesaria vinculacién con la
discusién del estado de conocimiento de los fenémenos meteorolégicos de micro y
mesoescala, asi como el asunto propio de la definicibn de esas dimensiones.
Manifesté que una de las preocupaciones iniciales fue el no encontrar interlocutores en
México, ya que entre meteordlogos y cientificos de la atmdésfera habia la idea de que
no existian tornados o que eran poco relevantes, etc. A lo largo de la investigacion se
encontraron varios casos de tornados con una frecuencia y recurrencia que no se
imaginaba, por lo que sé empez6 a documentar la ocurrencia de tornados a través de
una base de datos. Mencioné que Asuncion Avendafio (colaboradora del CIESAS)
comenzO6 a generar una base de datos de ocurrencias de tornados tomando diversas
fuentes desde las hemerogréaficas hasta registros historicos y notas del Internet. El
tornado de mdltiples vortices que afecto a la ciudad de Piedras Negras, Coahuila, en
abril del 2007, fue un fendbmeno de impacto destructor que generé muertos, los muertos
y las condiciones generaron expectativas politicas y todo ello definié una nueva etapa
de consideracion en los estudios de tornados.

A partir del caso del tornado de Piedras Negras, hubo una relacion mas dinamica para
efecto de intercambio de experiencias, entre la Coordinacion General de Proteccién
Civil de la SEGOB, el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) y el
CIESAS. En este sentido, se organiz6 una presentacion sobre el estado de
conocimiento que el CIESAS tenia con respecto a las investigaciones sobre tornados
en México. En el contexto de esa presentacion, el Director General del CENAPRED, el
Ing. Roberto Quass, realiz6 la propuesta de conformar una Comisién que tomara en
sus manos los problemas generales que plantea la ocurrencia de tornados. Esta
comision funcionaria con quienes estuvieran interesados o relacionados con algun
asunto de investigacion o con otros aspectos operativos vinculados con problemas de
tornados. Sefal6é el Dr. Macias que ese fue originalmente el propésito de la actual
CIATTS. Asimismo, sefialé que en las primeras reuniones de dicha Comision, se vio
gue en realidad no se podria hacer una comisién especializada en el asunto de
tornados y que se tenia que ampliar hacia los problemas planteados por las llamadas
“tormentas severas”. Después de ello, tuvo efecto la reunion formal de instalacion de la
Comision en CIESAS, donde se establecio la denominacion formal como Comision
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Interinstitucional para el Analisis de Tornados y Tormentas Severas en Meéxico
(CIATTS) y a partir de entonces ha funcionado (julio de 2007).

Como primer resultado de las reuniones, siguiendo el caso de Piedras Negras, la
CIATTS hizo una primera recomendacion al Sistema Nacional de Proteccion Civil, a
través de su coordinadora, Lic. Laura Gurza Jaidar, para que en la franja fronteriza se
realizaran las gestiones necesarias con las autoridades norteamericanas con el
propdsito de que la parte mexicana, que tiene cobertura de los radares Doppler de la
red NEXRAD, fuera explicitamente usuaria de esa cobertura y con la posibilidad de
ampliacion espacial de los prondsticos que realizan los servicios estatales y el nacional
de meteorologia de los Estados Unidos. El propdsito de todo ello es aprovechar la
tecnologia y los usos operativos de la misma para evitar desastres en el lado mexicano.

El Dr. Macias, sefiald6 que la recomendacion era utilizar los radares norteamericanos
para generar y aprovechar los mismos sistemas de alerta, en una franja de por lo
menos 60-70 kilbmetros cubierta por radares de la NEXRAD, en donde se encuentran
varias ciudades importantes instaladas en la frontera (ciudades gemelas), dijo, que era
I6gico utilizar explicitamente la tecnologia e informacién sefialadas, porque el caso del
tornado de Piedras Negras, estuvo perfectamente identificado por los servicios
meteorolégicos norteamericano, y no habia ninguna razén para decir que tomo6 por
sorpresa a la poblacion y autoridades mexicanas, por lo tanto era, es, y sigue siendo un
desperdicio relevante la omision de estas imagenes de los radares para efectos de
prevencion de desastres.

En otro orden de cosas, el Dr. Macias, mencioné que se sigue avanzando y que hay
varios asuntos que se han discutido en la CIATTS: un primer proyecto que se esta
tratando de impulsar para afinar sistemas de alerta contra tornados y tormentas
severas, que tiene como uno de sus componentes el desarrollo de un prototipo de
radar Doppler de banda x, hasta impulsar su fabricacién. Los radares son concebidos
en un funcionamiento en red. Manifestd también, que el propdsito del proyecto es
impulsar, por un lado, la parte cientifica-meteorolégica de micro y meso-escala, y por el
otro el desarrollo tecnolégico-meteoroldgico en radares Doppler banda x. Asi como el
desarrollo e incorporacién de los varios aspectos sociales que definen la condicién de
riesgo-desastre de los fenémenos atmosféricos, que en realidad es su especialidad
como geografo social. Apoyar las medidas de preparacion dirigidas a la poblacion en
riesgo (sistemas de alerta), aspectos de organizacion de los sistemas de proteccion
civil en el nivel municipal, estatal y nacional. Los conocimientos de las complejidades
en poblacion en riesgo (y de los fendmenos meteoroldgicos) seran de utilidad
determinante para hacer sistemas de alerta comprehensivos y realmente eficientes
contra tornados y tormentas severas, dijo.

Finalmente, el Dr. Macias, menciond que otro aspecto en el que se ha avanzado en la
CIATTS, es que el CENAPRED tiene el propésito de publicar un fasciculo sobre de
tormentas severas y asi ahondar mas sobre el fendmeno de los tornados, dijo, que uno
de los problemas que se han encontrado de inicio son temas terminolégicos, mencioné
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gue desde su punto de vista, ello se debe a una cierta falta de desarrollo cientifico en la
escala de la meteorologia de micro-meso escala. Indicé que vale la pena hacer un
esfuerzo para difundir ese documento cientifico. Sefald, que este fasciculo ha
transitado por varias revisiones y se encuentra en su etapa final con aspectos
conceptuales. Enseguida el Dr. Macias cedio la palabra al Dr. Ricardo Prieto para
desahogar el segundo punto del orden del dia.

2. Discusién y acuerdos terminoldgicos para uso general en asuntos
relacionados con la ocurrencia de tornados y tormentas severas en México

El punto principal considerado para esta reunion de trabajo fue la discusion y acuerdos
terminolégicos para el uso general en asuntos relacionados con la ocurrencia de
tornados y tormentas severas en México. El Dr. Ricardo Prieto, procedié a hacer su
exposicién sobre Glosario de tormentas y fenbmenos asociados, dijo, que retomd los
términos del glosario del Fasciculo de Tormentas Severas, y algunas definiciones que
le parecieron mas importantes del fasciculo, para realizar su presentacion. Resaltdé que
el fasciculo sera dirigido al publico en general, no al publico especializado. Asimismo,
sefial6é que en México hay poco desarrollo en el tema propiamente técnico, de
tormentas severas, advirti6 que varias definiciones sobre las tormentas que se
explicaran, estan relacionadas con los términos copiados en cierto modo de un glosario
norteamericano. Menciond, que con la discusibn que se genere se pretendera
relacionar a las condiciones locales, dado que México es un pais multicultural y, dijo, lo
gue puede funcionar en un lugar del pais puede no funcionar en otro.

Los términos que dio a conocer son los siguientes: Tormenta, tormenta eléctrica,
tormenta severa, en este termino dijo que el adjetivo severo no intenta ser
técnicamente correcto, sino dar la impresiéon a la poblacién de que la tormenta es de
una intensidad superior a lo normal, por lo cual deben de tomarse medidas preventivas
para evitar pérdidas humanas o materiales y como parte inherente de la tormenta
existen las nubes Cumulunimbus (Cb).

Continuo con el termino, chubasco. En este termino, el Dr. Macias intervino
preguntando si se referia a las corrientes descendentes o Downdraft (Downdraght), por
lo que el Dr. Prieto respondié que esos Downdraft se refiere a corrientes de aire,
mientras que él se estaba refiriendo a una cierta manifestacion de tormenta con
precipitaciones intensas que les son caracteristicas. El Dr. Macias dijo tener confusion
de términos, pero indicé que se deberia dar traduccién a la definicion de Downdraft,
dado que seria conveniente usar el termino-concepto porque muchas veces ocurren
ese tipo de corrientes descendentes y no se reconocen como fenbmenos que suelen
generar destrucciones importantes.

El expositor continio con Linea de chubasco argumentd que estos sistemas nubosos
muchas veces no son individuales sino que vienen acompafiados en forma de grupos.
Sefalé que en México se tiene la dificultad de no verse con el mismo detalle, esto se
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debe a que no se cuenta con los radares adecuados, sin embargo, dijo, esos
fendmenos también se produce en el pais. En este punto, el Dr. Alberto Hernandez
comento que las Lineas de chubasco son menos intensas, no estan organizadas.

Continta el Dr. Prieto con el termino Frente Frio, y luego el de Rayo, en este termino,
los asistentes observaron la conveniencia de diferenciar las ocurrencias nube-nube,
nube-tierra. centella-centellon, sefialan que tal vez sea mejor utilizar un termino mas
popular, y sencillo: Relampago, Trueno.

En cuanto al término Tornado, el Dr. Prieto sefial6 que es uno de los temas del
fasciculo y lo toma textualmente de este mismo. Con respecto a la definicién ofrecida,
gue indicaba que eran invariablemente producidos en nubes Cumulonimbus, hubo una
objecién por parte del Dr. Macias, quién sefial6 que muchos de los tornados no
supercelda (como son la mayoria de los que ocurren en México) no se producen en
nubes Cumulonimbus, sino en nubes Cumulus Congestus, dijo que hay una serie de
definiciones en tornadogénesis que asi lo indican. Se refirié luego a un meteordlogo
norteamericano, el Dr. Charles Doswell 11, quién dijo tiene un articulo importante sobre
¢,Que es un Tornado?, donde discute terminolégicamente, pero también
meteorolégicamente, las designaciones de Tromba, Tornado supercelda y no
supercelda, de los que finalmente afirma que desde el punto de vista de su
meteorologia, son tornados.

El Dr. Herndndez Unzo6n sefialé que conocia al referido Doswell como “caza tornados”,
pero el Dr. Macias aclar6 que la condicion de Doswell como “caza tornados”, no
demeritaba su calidad cientifica dado que era un fisico de la atmosfera con los mas
altos reconocimientos por sus investigaciones en el Laboratorio de Tormentas Severas
de Norman OK, perteneciente a la Agencia norteamericana de Administracion del
Océano y de la Atmdsfera (NOAA por sus siglas en inglés), que se pueden consultar en
Internet.

Asimismo, el Dr. Macias sugiri6 acudir a términos mas generales como propone
Doswell, en el sentido de no hacer una necesaria vinculacion tornado-cumulonimbus (la
definicion en Doswell ligaria al tornado con una nube “cumuliforme”) y ello podria
contribuir, entre otras cosas, a quitar un poco el prejuicio de que un tornado solo es un
fendmeno de enorme fuerza destructora (tipo F3 a F5, en la escala Fuijita) y si no, no
son tornados. Sefial6 que el fenbmeno tornado tiene importancia ademas porque
socialmente tiene un impacto muy relevante en las culturas del pais, el hecho de que
en la mayor parte del territorio reconozcan al fenémeno aunque no con el término de
tornado, es muy significativo (refiriéndose a las culebras, las viboras, etc). El Dr.
Hernandez Unzon, aclar6 que todos los tornados vienen asociadas con las Cb
(Cumulonimbus), los Dust Devil en una etapa previa, produce un pequefo remolino con
velocidades menores a 60 km/hr puede ser originado por un Cumulus Congestus, pero
un Cumulonimbus puede ser “la madre de todas las nubes de tiempo severo”. Agregé
gue hay que analizar a partir de una nube Cumulus Congestus o el Cumulus Calvus
gue no necesariamente se va a producir un tornado, una tormenta central, sefiald, dura
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unos 30 minutos, y una Cumulus Calvus o Congestus podrian ser consideradas como
un mismo tipo de nube. Terminolégicamente, afirmd, es aceptada por la OMM
(Organizacion Meteorologica Mundial) y el tiempo severo viene asociado a las
Cumulunimbus.

El Dr. Ricardo Prieto, replicé que el término Tornado es del Glosario norteamericano y
en su opinion dijo que para los profesionales del estudio de la atmésfera, es dificil
distinguir entre un tipo de nube y otro, cuanto mas dificil para un publico normal, el
mismo desarrollo que presentan las nubes hace que pasen rapidamente de un estado a
otro y eso es complejo, dijo, si a demas no se tiene el detalle del comportamiento
interno de la nube.

El Dr. Macias se comprometio hacer llegar via E-mail diferentes articulos en los que se
indica que no necesariamente las nubes Cumulonimbus son solo las productoras de
tornados y nubes Cumulus Congestus son también generadoras de esos fenémenos.
Exhort6 a los miembros de la Comision a posponer la discusion en lo particular de este
punto, para no detener en la exposicion del Dr. Prieto.

Asimismo el Dr. Prieto mencioné que la nube en forma de embudo se le da como
tornado hasta que toca piso, eso es bastante relevante, porque muchas veces se ve el
embudo y automaticamente se dice que es un tornado, el tornado es basicamente
cuando toca piso, sefialé que es muy subjetivo. A esto afiadié el Dr. Hernandez que es
totalmente cierto, la definicion propia del tornados es cuando, en el caso de los Estados
Unidos, se declara el aviso (watch).

El Dr. Macias, dijo, de acuerdo a Doswell, las descripciones de observacion se hacen
cuando se ve alguna manifestacion del efecto de la vorticidad en cuanto levanta polvo o
por efecto de la condensacion que hace visible al remolino, tubo o embudo, pero que el
efecto puede no hacerse visible y no por ello no ser tornado. Los Tornados no
superceldas conectan sistemas de circulacién con vorticidad horizontal preexistente,
esa vorticidad conduce remolinos que estan ascendiendo y en realidad, se esta
hablando no de esos fendmenos en términos de su comportamiento fisico si no en lo
gue se ve, por ello reiterd, los remolinos de los tornados son visibles cuando hay
condensacién, polvo, cuando hay algo que le de la visibilidad, por ausencia de
elementos el remolino puede ser invisible, dijo, lo que sefiala Doswell respecto de que
la palabra tocar tierra (touch down) es muy relativa.

El Mtro. Héctor Eslava, sefial6 que las tormentas severas tienen varias
manifestaciones: tormentas eléctricas, granizadas, nevadas, tornados. Dijo, que el
puntualizar que el tornado es cuando toca piso, el publico en general entendera lo que
es un tornado, menciond, en México son poco visibles, hay escasez de informacion, en
el fasciculo se les da la descripcién y condiciones evidentes del fendmeno, se debe de
hacer cierto tipo de actividad de tal forma que la seguridad fisica de la poblacion no sea
danada.
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La meteoréloga Lluvia Gémez, comenté que en una salida a campo en la region de
Puebla en donde ocurren con frecuencia tornados, las personas le comentaron que
muchos de estos tornados no se ve gque toquen tierra y sin embargo cuando llegan a
sus cultivos esta todo destruido por el remolino.

La Geog. Asuncion Avendano, dijo, en la region central de México los tornados son
conocidos como: viboras, culebras, etc., y que hay una clasificacion empirica o bien
una distincion entre estos mismo fenbmenos en cuanto a su desarrollo y dafios. Por lo
tanto, afirmé que hay un conocimiento importante de esos fenomenos atmosféricos en
la gente.

El Dr. Herndndez Unzén, recordd que en el caso de la ocurrencia de un huracan en
Acapulco en 1997, un informante le comento que se habia presentado una culebra de
agua, pero que él creé que en realidad fueron varias culebras, porque el huracéan esta
compuesto por multiples celdas Cumulonimbus. El huracan Gilberto en Coahuila,
agreg0, tuvo una gran cantidad de tornados que se generaron durante su paso.
Asimismo, recomendd que no hay que copiar conceptos de la OMM y rescatar algunos
términos populares como son las culebras, viboras, etc., lo que se podria considerar
como una adecuacién a México, precisamente para que la gente comidn vea la pagina
del CENAPRED o del SMN.

El Dr. Prieto, pregunté a los miembros del SMN, sobre la existencia de una base de
datos sobre tormentas severas, a lo que el Dr. Herndndez Unzén respondié que si
existe y que esta disponible a usuarios, e incluso agregdé que se cuenta con un video
gue mandaron de un tornado en Cancun, mencionando que esta totalmente disponible
al pablico.

Continuando con la discusion general del segundo punto de la Orden del Dia, se
retomd la exposicion con el tema Intensidad de precipitacion; el Dr. Prieto sefialé que el
SMN, el Boletin Meteorolégico General clasifica las lluvias de acuerdo a su intensidad
en lluvias - cantidad (acumulada en 24 hrs.), siendo en el Informe Meteoroldgico de
lluvias® en lluvias - cantidad.

Asimismo, presentd y explicé los tipos de precipitacion (gotas de llovizna, gotas de
lluvia, lluvia muy ligera, lluvia moderada, lluvia fuerte, etc.) y sus caracteristicas (gotitas
de agua con peso suficiente para caer, las cuales tienen entre 0.2 y 0.5 Mm. en
diametro, etc.). A esto el Dr. Herndndez Unz6n recomendé tomar en cuenta los nuevos
manuales de la OMM, anexando terminologia como: hidrometeoro, fotometeoro,
litometeoro.

! Fenémenos meteoroldgicos reportados: Ciclén tropical (CT), Nieblas (F), Tormenta eléctrica (T),
Remolino o tolvanera (R), Granizada (G), Nieve o aguanieve (N), Heladas (H), Vientos fuertes superiores
a 40 km/h (V).
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Comentarios generales

Un punto importante a discutir fue el término de Tormentas Severas o usar Tormentas
Intensas para el fasciculo. Los miembros del SMN dijeron, que EE.UU., asociaban
Tiempo Severo a al tamafo del granizo que es superior a una pulgada y a la velocidad
del viento (63 km/hra). La clasificacion de Tormentas Intensas o Tormentas Severas en
México data de los datos acumulados por 24 hrs., es decir son definiciones
estadisticas.

El meteordlogo Leodegario Sansén, resalté que el fasciculo va dirigido a un sector,
habria que utilizar cosas mas comunes, un lenguaje mas sencillo.

El Capitdn Juan Aguilar, comentdé que un tornado coloquialmente es conocido como
culebras y seria mas digerible anexarlo a la definicion.

Acuerdos generales

Finalmente se acord6é que los miembros del CENAPRED haran llegar el borrador del
fasciculo final al Servicio Meteorolégico Nacional.

Se acordo revisar la V minuta para la siguiente sesion.

El Dr. Macias enviara por via Internet, la literatura de la definicion de tornados desde el
punto de vista de la tornadogénesis en Cumulus Congestus, a los miembros de la
Comision.

Sin haber otro asunto que tratar se levanté la sesion formal de la comisién siendo las

13:50 horas.

Firmas
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