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INTRODUCCION

Los tornados son parte de nuestro iempo meteoroldgico y debemos saber méas de ellos
para poder protegernos. Parte de la inseguridad en nuestro pais radica en la falta de
informacion, si estamos debidamente informados por gente calificada en el tema y con la
tecnologia adecuada, sabremos que hacer ante un fendmeno de esta indole. Cuando se
aproxima un lomado uno tiene poco tiempo para tomar algunas decisiones de vida o
muerte, un pian y una respuesta rapida son factores clave para sobrevivir al tomado.

Desde tiempos remotos el hombre se preocupd por el tiempo atmosférico y una de
sus principales motivaciones era la de conftrolar las manifestaciones adversas y para
manipularias se remitian a rituales. Los tomados son tan comunes que nuestros ancestros
tenian conocimiento de cémo hacere frenle ya fuera quemando paimas benditas,
cortando simbdlicamente al tornado con un machete o rezando.

Hablar de tornados en México resulta un tema fascinante, pero al mismo tiempo esta
poco estudiado por nuestra comunidad cientifica. Se debe de reflexionar ya que es un
tema que se percibe como “nuevo” para las autoridades civiles, los organismos y las
instituciones.

Uno de los conceplos que toma la investigacidn es el de desastre, que de acuerdo a
Macias (1999), no es natural, ésta es una etiqueta inadecuada porque los desastres son
el resultado de las acciones humanas, no de la naturaleza y por 10 tanto es necesario
retomar aspectos histbricos.

ANTECEDENTES

El Centro de Investigaciones de Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS) ha
desarrollado diversas investigaciones histdricas y contemporaneas donde el factor central
es el proceso riesgo-desastre y donde ha desarroliado proyeclos especificos “Proyecio
Emergente de Investigacién de loma
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RESUMEN

México esta expuesto a lluvias e inundaciones, granizadas, nevadas, heladas, tormentas
electricas y torados. Todos estos fendmenos son manifestaciones de las tormentas
severas que se en todo el temitorio mexicano. Algunos de estos fendmenos
naturales se presentan estacionalmente, mientras que ofros esporadicamente. Los
tomados son fendmenos nalurales que se presentan en nuestro pals y por o tanto es
necesano conocer su frecuencia y recumencia. Los tomados se han presentado en
nuestro pais desde siglos atrds, pero sus efectos devastadores son actualmente més
perceplibles debido al crecimiento urbano y al deterioro ambiental. En México actuaimente
no existe un programa de intervencion oportuna para proteger a la poblacion contra estos
evenios. Una de las razones de este déficit es que la tecnologia con la que se cuenta para
reaizar un monitoreo adecuado y oportuno es insuficiente. Consecuentemente, las bases
de datos con las que se cuenta también son muy escasas. Es importante dar impulso a la
cobertura de monitoreo por radares meleoroldgicos para alcanzar mejores niveles de
prediccion y prondstico. El presente documento tiene como finalidad resaltar la
importancia del monitoreo de los tornados para mejorar su conocimiento en México
cubriendo un vacio de informacion.

PALABRAS CLAVE: torado, prevencidn, riesgo, desastre, lormentas severas.
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dos &n México™, ¥ és sede de la Comision Interinstitucional para el Andlisis de Tomados y
Tormentas Severas (CIATTS), este (imo desde o 2007 a rakz del tomado de Piedras
Negras, Coahulla.

La investigacion sobre lormados mesicanos se inickd hace 12 aflos por el investigador
Jesis Manuel Macias Medrano, del CEESAS, con un estudio de un tomado ocurrido en la

localidad Mchoacana de Tzintzuntzan y del que publicd e ibro que Beva por nombre
"Descubriendo tomados en México™. El libro referido nos da una riqueza de testimonios
historicos de su ocumencia en México en los siglos XIXy XOC

Posteriormente, entre 2004 y 2006, Avendafo (2006) realizé una investigacion de
cualro casos de estudio sobre el tema de fomados: en Tzintzuntzan, Mchoacan; en Apan,
Hidalgo, en el Carmen Xalpatishuaya, Tlaxcala y en Coacalco, Estado de México. En este
estudio se recofild informacién por medio de nolas periodisticas del 2000 al 2004 de la
ocurrencia de tomados en el lemitoric nacional En esle estudid se sefiala que a
consecuencia de los primeros andiisis de la ocurmencia de los tornados nNo superceldas y
a disposicion geografica de los msmos se observa un drea especlfica donde ocurren
esios fendmencs con mayor frecuencia, la cual se denomind coredor de los lomados
Landspouts o “corredor de las viboras®,' como analogia al callejon de los torados de E.U
{Avendafio, 2006; Awendafio, 2007).

La produccién del conocimiento logrado en el CIESAS a través del proyecto “Proyecio
Emergenie de Investigacidn de lomados en México™, pionero en el campo de estudio,
tanto en Médco como en América Latina, ha permitido desamrollar investigacidn de tipo
meleoroibgico y antropoldgico de eslos fendmenos, logrando una base de datos tanto
hemerografico como hislirico, con més de 60 reportes (Avendafio, 2011). El fasciculo
“Tormentas Severas” incluye un caplulo sobre los lomados en México y resume los
esfuerzos conjunios de CENAPRED, IMTA-CONAGUA y CESAS (CENAPRED, 2010).

! 8 define comedor como sindaimo d¢ franjs, drca o apacio donde s¢ prescnian anualmente ks
torsadon no hay ua beue bica defmado.
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METEOROLOGIA DE LOS TORNADOS

La palabra “terado’ proviens en latin tornare’ que glgrifica “gira”. De acuerds al
Gleagrio de Metzorologia un tomado &5 “una columna de aire gue mia vicentaments, en
corfecia con of suslo, ya sea que dependa de una nube couriuiiforma a que 38 encuanire
dobaio o Una nube cumuiforme, y & menida (peno no slempre) vigible como un embudo’
(Gilickman, 2000 an Doswad, 2001),

mmﬂmmmmﬁtﬁmwmsmn&ﬁMmm:ﬂemmﬂmm
ss'@na de varios de ellcs Quo 5¢ MUEYEN en ¢rbita alrededor del centro de la dirculacion
mas grande del omada. Eslos wielices & pusdes formar y dosapalecer &0 Segunoos
(Figura 1)

Figura 1. Tornado con miitiples vortices. Fuente: Donald Alven, 199€: 403 -

Clasificacién de tornados segin su origen

Los lomados segiin su ongan se pueden clasficar sn; lomados superceldss y tornadas no
SUPATEHISS.

a)  Tomedos superceldas: son Ios que tienen su origen en unz lomenta Savera oe
avgp duracitn y cuyo viento se encuentra en rolacion, conocida como mesoiclin o
supaceidss. Se forman cuando wna columna de nube cumulinimius g3 Y genes
corfentes ascendentss dentra de la misma cumilunimbug, ésta se extiende en algunos
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kilometros de didmetros, lo que origina un cierto tipo de lormenta convectiva con cienas
condiciones que pueden generar fuertes vientos, grandes granizadas y tornados violentos.
b) Tomados no superceldas. El meteortiogo Bluestein de la Universidad de
Oklahoma, uso el término “Landspouf’ para identificaro como otre tipo da tornado: el
tomado no supercelda (del término ingles non-supercel tormado). La formacion de varios
lornados no superceldas se inicia cerca de la superficie de la tierra v croce hacia las
partes superiores. Los lomados Landspout son generaimente el tipo de tornados mencs
Severos y en su mayoria se forman bajo nubes cumufue congestus. Lee tormados no
supercels que ocurmen en el mar o en otro cuerpo liquido recibe el nombre tromba o
waterspouts (Smith, 1996) FExiste una clasificacién  (Guetnadoes, Landspouts,
Waterspouls), éslos suelen ser de menor magnitud y débiles a diferencia de los

superceldas o mesocinion

-ﬁ-,...‘

Figura 2 Landspout in East Wenatches, Washington.
Fuente: http://www.home-weather-stations-guide. com/waterspouts. himil

ESCALADE FUJITA Y FUJITA MEJOR ADA (EF)
Exislen varias escalas para medir la intensidad de un iomada, pem la mas aceptada ec la

Escala de Fujita, elaborada en 1971 (bllp//weww. sSpC.noaa.  gov/faqiomadof-

scak.html). Esta escala se hasa en la destruccién ocasionada a las estructuras
reaizadas por el hombre y no al tamafo o velocidad del tornado. Se debe de evaluar los
dafios v se antepone una F en honor del autor (Tablat).

ESCALA DE FUJITA MEJORADA
Actualmente se ha elaborado una Escala de Fujita Mejorada la cual dispone de los
mismos grados de intensidad para clasificar @ los tomados: de 0 a 5 (Tabla 2). La
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diferancia fundamental surga an dasificar los dafics respecto a diferentas y nuavas clases
de estructuras eincluso dos categorias de drbol (WSEC, 2004).

Sin embargo, es impotante destacar que la Escala Mejorada de Fujila no es de
medicion sino una estmacion de los vientos, utiliza rafegas de tres segundos en el lugar
de los danos, basandose en un juicio de dafos en B niveles de una lista de 28
indicaciones. Eslas estmaciones varien segin la altura y la exposicidn. Es importante
recordar que las rafagas de 3 segundos no se refieren al mismo viento utilizado en las
obsenvaciones de superfice tomadas por esteciones meleoroldgicas en exposicidn
abierta; utilzande una medida de velocidades de una milla por minuto (ver The Macional
Weather Servicio, 2004).

Tabia 1. Escala de Fujta para tornados. basada en los dafios causados (1971)

l Velocidad
en| Denominaczion Ak ks Tioo de daflo
an 5
laescala | de Intensidad i
(km/h}
B0-100 |[Daftes en chimensas mlura de mmas, Arholes
FO Vendawval
pequanos rolos. dafios en safales vy rdtukos.
Arranca partes da alginog lejados, musve cochas y
F1 Tamado 11480 |autcearavenas (combinacidn de vdends y madio de
madarads traraporta),  alpunos Arboles paquefios son
amrancadng.
Dl ider z r ‘
T " 181250 08 congiderables. Ammanca tejados, casas cbbiles
F2 destruidas  grandes Adrboles armncados de  raiz,
importanla
ohjsios ligeros lanzados a gran welocidad
= Tomads 251320 |Dafoe en conslriccionee ediidas, renes afectados, I
LR mayaria de los aboles son arancados.
E truct
i3 121420 strucluras solicas senamente daftadas, estructuras
F4 con cimionlos débiles armncadas y amasiradas,
devasiador
coches v chjelos pesados arrastrados.
Edihic rand anamant
T P dificios grandes sodamente efectados o
F& | & dermiidos, coches lanzades a distancias supenores a
rcre ible

hos 100 metros, cstructuras de acoros dofiados.

Fuente: hitp:/iwww.spc.noaa govifagioradof-scala.him!
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Tabla 2 Rasgos de velocidad de viento para la Escaa Fujita Mejorada (EF) derivados de
los rasgos de velocidad de viento de la Escala Fujita

B Escala fuite mejorada | Escala of mejorada en
iaf) uEs
el e e A e Ml Wi
(km /) i h.)
FO 64115 | T12-124 EFO 104136 | EFO | 104-138
F1 118-179 125187 EF1 137174 | EF1 137-176
F2 160-231 188-257 EF2 | 175219 | EF2 | 177218
F3 ?59.1?1 258334 | EF3 22)-267 EF3 = 217-264
F4 202416 335417 | EF4 | 268318 EF4 265-320

F§ | 417508 = 336507 | EF5 | 319374 | EF5 |  Superiorad2)
Fuente: WSEC, 2004 : Yy

LAIMPORTANGIA DEL CONOCIMIENTO DE LOS TORNADOS EN MEXICO

Los tomados se pueden presentar en diferentes partes del mundo, no obstarle, es en
Estado Unidos de América es donde frecuentemente se presenian eslos fenomencs
naturales y por elio las autoridades siempre estan atentas al prondstico del tiempo El paks
vecino ha desarrcliade mélodos y conocimientos sobre las tomentas severas, por
consiguiente s donde se observa un mayor avance en su Sistema de Proteccidn. Se
brinda una mayor atencion a los tomados en cuanlo @ su difusion, publicacion de
boletines para que la poblacion en riesgo obenga informacion y lume acciones
recomendzbles para protegerse de sus efectos. Por elemplo. existe informacion para el
plblico desde follelos con sugerencias para protegerse contra tomados, hay paginas de
internet, como la de la Agencia Federal para Manejp de Emergencia (FEMA) donde
ofrscen sugerencias sobre planeacion. Ademés cusntan con una sene de lineamiantos y
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preparatives por la FEMA dando ejemplos generales sobre donde, cuando se presenta y
chmo prepararse,

La finalidad de esie sistema de alerta temprana es A de salvar vidas y reducir los
daflos que puedan causar a la poblacién, pues fratar de dsminuir el riesge a s
infraestructura existente en el campo y ciudades es practicamente imposible. Hasta el
momento el objetivo principal es ralar de proporcional mas tiempo a la poblacion para
que pueda resguardarse del fendmeno y asi dieminuir el nimero de muertos que causa
ano con afin. :

En Maxico, no se llevan registros sistematicos enfomo a los tomados. Sin embargo,
Se pueden enconlrar documentos que hacen evidente el hecho de que desde hempos
inmemorables los tornados se han presentado encubiertos bajo otras denominaciones
como: “viboras de agua, de granizo, de aire”, "colas, colas de nubes”, "culebras”,
mencionar algunas. Nuestros ancestros tenian conocimiento de esle tpo de fe
natural, era un conocimiento “empirico” que en la actualidad persiste entre
campesinos. Recientemente se ha publicado el primer tomado documentado en Méxica
el tomado de Tlaltecolco 1521, (Velasco, 2010). La presencia de los lomados en g
territorio nacional es significativa pues éstos han tenido impactos econdmicos, sociales
culturales a o largo de la historia (Macias, 2001 Macias et al , 200b; Avendano, 2008
2007, 2008, 2009).

En la parte norte del paks se ha identificado tomados Superceidas (Macias
Roger, 2000). En ol centro de pak se han presentado formados no superce
(landspoufs, walerspouts) w con miltiples virtice (Avendafio, 2008). En nuestro pais &
dan las condiciones melemroldoicas necesarias para la formacion de estos fe 08
Agunos de éstos se presentan estacionalmente, mientras que otros esporadice
Dado que los lomados son fendmenns naturales que se presentan an nuestra pak &
necesano conocer su frecuencia y recurmencia,

Cuando se aproxima un lomado uno liene poco liempo para [omar aig
decisiones de vida o muerte, un plan y una respuesta rapida son factores claves
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sobrevivir a este fendmeno meteorciogico. Los tomados representan un peligro para los
habitanles que estan expuastos.

IMPACTO ECONOMICO DE ALGUNOS CASOS DE TORNADOS

En cuanto al impacto econdmico gue han provocado estos fendmenos la Informacion es
casi inmdstente. Sin embargo, pocos eswdios han dado a conocer las pérdidas
econdmicas sufridas: en e caso del tornado de la Universidad Tecnolbgica de Tlaxcala los
danos ascendieron a casi un millon de pesos, segun estimacicn de la misma insitucion,
en el caso del tomado de Coacalco, Estado de México cuyo municipio estimé un monto de
$112, 203.25 (Avendafio, 2006). Los dafios directos de ka courrencia del tommado de
Tzintzuntzan se estimd en $49, 208.832 (Macias, 2001).

Los mto;‘dusastmus. muchas veces funcionan como detonadores de procesos
que afectan a la sociedad. El 24 de abril del 2007 se presento un tomado con muitiples
virices en Piedra Negras, Coahuila,” clasiicado por el Senvicio Meteorolbgico de los
Estados Unidos con categoria F3 de acuerdo a la escala de Fujita Mejorada (Maclas et
al., 2007b). Tuvo que pasar este desastre para iniciar su reconocimiento y establacer su
importancia, pues por un momento se pensd que era el primer torado en México. Cabe
mencionar gue estos fendmenos no son resultados del cambio climatico ya que se han
presentado desde siglos etras, como mencicnamos antes. Sus efectos devastadores son
visibles debido al crecimients urbano asi como el deterioro ambiental v sin embargo, en
Mexico no existe un programa de intervenciin oportuna para proteger a la poblacion y la
tecnologla con la que se cuenta es insuficierte. Se debe de poner atencitn a este tipo de
fenédmena natural ya que puade provocar la pérdida de vidas humanas.

Las sigJlentes Figuras muestran lus dafos d2 los tomados anles mencionados.

* Cibe mencionar gue el iomado también impand a ks ciudad do Eagks Pass ca EU wakndo sicic
péndidas de vidas hummnas y tres en México,
La importanch de la hidrometeorlogi en ¢l entorno econdmico-social



Figura 3: Tornado en Yucatan, 2007. Figura 4 Tormado en Apan, Hidalgo, 2002

Figura 5. Dafios en Rectoria de la Figura 6. Arboles demibados por el
UTT, Tiaxcaa, 2004, tornado de Coacalco, EdoMex

Figura 8. wiendas dafiadas por el
tomado de Coacalco, EdoMex

Figura 7 Dafos en Rectoria de |
a uUTT, Tiaxcala, 2004
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Dc acuorco a CENAPRELD (2009), les pérdidas econdmizas del tomado de Piadras
Negas se eskmaron en poso mes “de 125 mifones de pesos, de fos cusles 59.8 se
consideraron como dafios direcics y 65.3 como efectos ndirectos asociades al impacic
del fendmenc. Sin duce of seclor mas afectado fus el sector eléclrices, que concertrd o
4% de los mismo’ (Tabla 3) Ademés del monto seficlado se deben lamentar los decescs
ocurridos

Tabla 3 Resumen de dafios ceosionados por ol tomado del 24 de abril en el muniz pio d2
Piedras Negras, Coahuila.

[— Cofesdirecies  Dafion indirectos Told m
e (mées de pesos muias de pesos) mides e pesos)
Infraegtruenrs sl

e nm 2358 nx7 N2

Edvcacin 724 155 LT Th

Sakud 150 x 1 i

Irfraean e m Hidmades ] 0 L i} L}

Sublots! 3G 5,965 A 125

Indratstructan stonomica
S ey =8 ] Rk A 00
Subroral E8 Mhel A il
Seciores peoducivos
COMmEntd & ndutra 0 &r 6,14 54
Suabdota L] 1T Lk ]
(fros seciores

Micho arvbeenle® 0 pred . el 181

Ehescdn 8 b emepencis ] 5,585 L1 1]

Eubeoda! L] A Foba frid
Total S99 6542 1541 100

" E ey d dinbi e ks amhoeent coowponde 3 b et el s Do deoemocie e eoshn v &

ehade ol T emnnE

Fuerte: CENAPRED, 2009, 546
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Presidentes, Perodistas, Ejido Vila de Fuente y Villa de Fuentes. Esta ifima sufrid los
dafios més sevaros, en su mayoria la pérdida de viviendas (Figuras 9y 10].

Figura 9 Dafios per el tomado de
Piedras Negras, 2007,

Figura 10. Viviendas dafiadas por el
lormado de Piadras Negras, 2007,
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En iotal fueron 1,380 las viviendas que presentaron algin tipo de afectacion; 233
danos menores, 242 parciales, 63 dano total (reconstruccion en el mismo sitio), mienlras
cue 193 viviendas se reubicaron; otras 649 viviendas presentaron dafios minimos v las
familias fueron apoyadas con un monto de dos mil pescs cada una, con el fin de resarcir
ks perjuicios en la canceleria, vidrios y puertas (CEMAPRED. 2009). Los arboles
amancados de raiz, coches volleados, viviendas daslechadas, viviendas amasadas por
completo, vidrics rolos, fueron los dafios producto de los fuertes vientos asociados al
iornado. Los vientos y ins ohjelns levantados por las rafagas representan el mayar peligro
gurante un tomado, éstos pusden sorprender a la poblacidn en cualquier lugar como:
dficinas, viviendas, ascuelas, en la cale; en & campo, elc. (Avendaio, 2010).

RECONOCIMIENTODEL LOS TORNADOS

Es asi que en agosio de 2010, of Ceniro Macional de Prevencidn de Desasires
(CENAPRED) edité un fasciculo de divuigacion en el pais, cuyo tema principal son
“Tormerta Severas”, en el que se incluye un caplulo sobre tornados en México y qua
trata sobre su “distibucidn”™ * y contiene “recomendaciones elementales”™. El siguients
mapa muestra la distribucion ce los tornados en territorio nacional.

Ademas en el marco de la conmemoracion del Bicentenario, &l CENAPRED elabord
el mapa y follsto “Paligros Nalwrales y Tecnoldgicos mievantas duranfe el peniodd
161072010 con el objetivo de fortalecer la memoria histdnica de las manifestaciones do
estos fentmenos impulsando una “cultura” de prevencdn y proteccidn civi en los
mexicanos. Ahi aparecen lus lomades por primera vez, por lo que podemos considerar
que o5 un gran avance al reconocer la presencia de los lomados en México,

' Los funcicaarios aln tienen prejuici sobre &, ya que se ks menciona de b siguiente manem:
“posibkes tomados™, por ko que s¢ carece de varabls meteoroligicod. Las recomendaciones que presenio
¢stdn hasidas en 1 e xperiencia de la mis ma gente afectada gor cstos fendoeoos,

La importancia de la hidrometeomlogia en ¢l eniorno econdmico-socil



Este reconocimiento cel fendmeno es sumamente imporlanle, pues permite impulsar
el conocimiento de las amenazas atmosféricas de micro y masoescala, dando un impulso
a la meteorologia nacional con tecnoogia o2 radares para fines de investigacion y
operativos. Esto, a su vez, genereria sistemas de alerta eficientes socialmente sostenibles
a largo plazo. Es fundamental aclarar que la medida de la vuiherabilidad a los tornados en
areas que se saben expuestas a ellos radica en el nivel de preparacion que se tiene para
enfréntalos (Macias, 2001; Avendafio, 2006).
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Figura 11. Distribucién de los tonados en México.
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La prevencién de los desastres quizre decir, en primer lugar, znticiparse a ellos,
FECONCGEr GUE PUBDeN OCUIIn y conocer coma y en dénde sucedera segin la naluralezs
del mpacto esperado (Macias, 1989). En este sentido, la impaortancia radica en admitir la
presencia de los tomados en el teritoric mexicane, tanty por parte de las instiluciones
como de las instancias gubemnameniales.

En marzo de 2011 el Servicio Meteoroiogico Nacional (SMN) incorpord el temino
tomade en el manua del cidigo infemacional FM 12-X1 SYNOP vy exhorta a los
observadores melecrolbgcos del pais a registiar este lipo de fendmeno (Herrera, 2011).
Cabe mencionar que antes del 2009 no se consideraba a los tomados en el SMN. En este
sende la prevencién de desastres estd relacionada con las termentas severas y por
consiguiente el gobiernd tendra que atendear a la poblacion vuinerable.

“a

CONCLUSIONES

Dado que lgs lornados son fendmenos naturales que se presentan el pals es necesario
estar preparados para responcer adecuadamente ante su ecurrencia. Los vientos y los
objetos levantados por las rafagas representan el mayor peligro durante un tornado, estos
pueden sorprender a la poblacion en cualquier lugar (oficina vivienca, escuela, en la
calle, &1 & campa, &ic),

Los tornados scn fenémeros que oxigen un sistema de alerta para la reducsitn de
desestres en Médco. Se debe de tener una organizacidn interinstitucional para la
prevencion de resjos y atencion de confingencia naturales. Asimismo tener la
responsabilidad publicay la participacion social en la reduccion de desastres y riesgos, es
decir, realzar una buena planeacion La organizacion de sistemas de alerta involucra a
los niveles federal, eslaal y municipal en terminos de responsatilidades,
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